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PREFACE 

La  présente  publication  se  veut  avant  tout  un  guide  pour  ceux  qui  en- 
visagent d'utiliser  une  nappe  phréatique  comme  source  d'approvisionne- 
ment en  eau  et  pour  ceux  qui  veulent  en  savoir  plus  sur  l'entretien  et  le 
fonctionnement  d'un  puits  d'alimentation  en  eau.  Vous  y  trouverez  des 
renseignements  de  base  sur  la  planification  des  travaux,  la  construction 
d'un  puits  de  même  que  l'installation  et  l'entretien  d'une  pompe.  Nous 
discuterons  en  outre  des  problèmes  les  plus  fréquents  associés  à  un  puits. 
Comme  la  qualité  de  l'eau  souterraine  revêt  une  importance  capitale  aux 
yeux  du  propriétaire,  nous  avons  inclus  une  section  sur  les  problèmes  de 
qualité  de  l'eau  souterraine  ainsi  qu'une  description  des  méthodes 
courantes  pour  y  remédier.  Nous  traiterons  également  du  règlement  de  l'On- 
tario 612/84  régissant  l'industrie  de  la  construction  des  puits  dans  la  pro- 
vince de  l'Ontario.  Nous  tenons  à  souligner  que  la  présente  publication  n'est 
pas  un  «guide  du  parfait  bricoleur»  sur  la  construction  des  puits  ou  l'installa- 
tion d'une  pompe,  car  ces  deux  opérations  requièrent  une  formation 
spéciale  et  beaucoup  d'expérience. 

Le  présent  document  est  la  première  version  revue  et  corrigée  d'une 
publication  intitulée  l/Vafer  Wells  and  Ground  Water  Supplies  in  Ontario  parue 
pour  la  première  fois  en  1980.  Certains  passages  ont  été  augmentés  et 
remaniés  afin  de  mieux  refléter  les  modifications  apportées  aux  règlements 
relatifs  à  la  construction  des  puits  de  même  qu'à  la  brochure  intitulée  «On- 
tario Drinking  Water  Objectives».  Les  illustrations  et  certaines  sections  ont 
été  modifiées  de  manière  à  rendre  les  renseignements  plus  précis. 

En  Ontario,  l'industrie  des  puits  d'eau  est  régie  par  le  ministère  de  l'En- 
vironnement sous  le  régime  de  la  Loi  sur  les  ressources  en  eau  de  l'On- 
tario. La  délivrance  des  permis  d'entrepreneur  et  de  technicien  en  puits  de 
même  que  les  exigences  en  matière  de  construction  de  puits  d'eau  sont, 
quant  à  elles,  régies  par  le  règlement  de  l'Ontario  612/84.  Le  personnel  des 
bureaux  régionaux  du  ministère  de  l'Environnement  veille  à  ce  que  cette  loi 
et  tous  les  règlements  portant  sur  les  sources  d'approvisionnement  en  eaux 
souterraines  soient  appliqués  de  façon  uniforme  dans  toute  la  province. 
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1.     INTRODUCTION 


GENERALITES 

L'accès  à  une  source  appropriée  d'approvisionnement  en  eau  est  une 
nécessité  dans  toute  résidence.  Cette  source  doit  fournir  une  quantité  d'eau 
suffisante  à  un  débit  constant  et  régulier  pour  satisfaire  les  besoins  de 
l'utilisateur  De  plus,  la  qualité  de  l'eau  qu'elle  fournit  doit  convenir  à  toutes 
les  utilisations  domestiques. 

Il  existe  deux  principales  sources  d'approvisionnement  en  eau.  La  première, 
l'eau  de  surface,  comprend  les  lacs  naturels  et  artificiels,  les  fleuves,  les 
rivières  et  les  ruisseaux,  tandis  que  la  seconde,  l'eau  souterraine,  inclut  les 
puits  et  les  sources. 

Leau  souterraine,  qui  fera  l'objet  de  la  présente  publication,  constitue  une 
source  d'approvisionnement  en  eau  potable  relativement  économique  et 
constante.  Elle  est  par  ailleurs  moins  sujette  à  la  contamination  que  l'eau  de 
surface  et,  contrairement  à  cette  dernière  dont  la  température  varie  énormé- 
ment selon  les  saisons,  elle  a  une  température  presque  constante  pendant 
toute  l'année,  soit  entre  8  °C  et  12  °C.  La  plupart  des  eaux  souterraines  de 
l'Ontario  peuvent  être  utilisées  sans  traitement  chimique. 

Les  méthodes  utilisées  pour  trouver  des  sources  d'eau  souterraine  ont 
passablement  évolué  au  fil  des  ans.  Il  y  eut  une  époque  où  l'on  faisait  pres- 
que exclusivement  appel  à  des  sourciers  pour  déceler  les  nappes  phréa- 
tiques, mais  on  a  déterminé  que  leur  technique  ne  reposait  sur  aucun 
fondement  scientifique.  Les  méthodes  hydrogéologiques  actuelles  ont  accru 
les  probabilités  de  découverte  d'une  bonne  source  d'eau  souterraine.  Elles 
supposent  la  collecte  et  l'analyse  systématiques  des  données  de  forage  et 
des  données  hydrogéologiques.  À  partir  de  ces  renseignements,  il  est  possi- 
ble d'évaluer  les  conditions  locales  en  vue  de  déceler  une  source  d'eau. 

La  construction  de  puits  d'eau  a  elle  aussi  connu  de  nombreux 
changements  depuis  l'époque  où  l'on  creusait  les  puits  à  l'aide  de  pics  et 
de  pelles  jusqu'à  des  profondeurs  pouvant  atteindre  et  parfois  dépasser  30 
mètres.  De  nos  jours,  on  utilise  de  l'équipement  de  forage  moderne  qui 
permet  de  creuser  jusqu'à  plusieurs  centaines  de  mètres.  De  la  même 
façon,  les  puits  d'eau  et  les  réseaux  d'alimentation  en  eau  sont  beaucoup 
plus  fiables  aujourd'hui  qu'ils  ne  l'étaient  auparavant.  Un  puits  bien  con- 
struit et  bien  entretenu,  ayant  fait  l'objet  d'essais  rigoureux  et  situé  dans  un 
endroit  approprié  ne  s'asséchera  probablement  jamais  ou  ne  sera  pas  con- 
taminé par  des  sources  polluantes  peu  profondes  telles  que  des  réseaux  de 
fosses  septiques  ou  le  drainage  en  surface. 


Figure  1.      Cycle  hydrologique 


Figure  2.      Formations  aquifères 


LE  CYCLE  HYDROLOGIQUE 

Le  «cycle  hydrologique»,  ou  cycle  de  l'eau,  illustré  à  la  figure  1  est  un  en- 
chaînement complexe  d'événements  dans  lequel  l'eau  circule  entre  le  sol, 
l'atmosphère  et  l'océan  sous  forme  de  vapeur,  de  pluie,  de  neige,  de  nappe 
phréatique  ou  d'eau  de  surface. 

Même  s'il  n'a  ni  commencement  ni  fin  réels,  on  peut  supposer  que  ce  cycle 
d'événements  débute  par  l'évaporation  des  océans,  lacs,  fleuves,  rivières  et 
sols  sous  l'effet  de  l'énergie  solaire.  La  vapeur  d'eau  résultant  de  ce 
phénomène  se  condense  pour  former  de  fines  gouttelettes  d'humidité  qui 
restent  en  suspension  dans  les  nuages.  Des  changements  de  la 
température  ou  de  la  pression  atmosphérique  entraînent  un  déséquilibre  qui 
se  traduit  par  des  précipitations  sous  forme  de  pluie  ou  de  neige.  Une 
grande  partie  de  ces  précipitations  est  temporairement  retenue  par  le  sol  et 
retourne  ensuite  dans  l'atmosphère  par  le  biais  de  l'évaporation  et  de  la 
transpiration  des  plantes.  Le  reste  de  cette  eau  ruisselle  sur  la  surface  du 
sol  sous  forme  d'écoulement  de  surface,  ou  bien  chemine  sous  le  sol  sous 
forme  d'écoulement  divergent  ou  d'écoulement  souterrain,  pour  ensuite  se 
jeter  dans  les  rivières,  les  lacs  et  les  océans. 

EAUX  SOUTERRAINES 

Les  précipitations  qui  tombent  en  surface  s'infiltrent  et  descendent  dans  le 
sol  pour  atteindre  la  zone  de  saturation.  Dans  cette  zone,  l'eau  remplit  les 
espaces  lacunaires  qui  se  trouvent  entre  les  particules  granuleuses  des  ter- 
rains de  couverture,  comblant  les  crevasses  et  les  fissures  du  roc.  La  partie 
supérieure  de  la  zone  de  saturation  s'appelle  la  surface  de  saturation.  La 
profondeur  de  la  surface  de  saturation  dépend  de  la  nature  des  matériaux 
géologiques,  de  la  saison  et  de  la  pente  de  la  surface  du  sol.  Elle  varie  en- 
tre moins  d'un  mètre  en  dessous  de  la  surface  jusqu'à  plus  de  50  mètres. 
La  figure  2  montre  l'environnement  souterrain  dans  lequel  se  déplace  l'eau 
souterraine. 

Dans  la  zone  de  saturation,  tout  matériau  ou  toute  formation  géologique 
capable  de  fournir  de  l'eau  à  un  puits  en  quantités  utilisables  est  appelé  for- 
mation aquifère  ou  nappe.  Les  formations  aquifères  se  retrouvent  dans  la 
roche-mère  et  dans  les  terrains  de  couverture  (matériaux  meubles)  situés  à 
la  surface  de  la  roche-mère.  Dans  les  terrains  de  couverture,  la  formation 
aquifère  se  compose  de  sable  ou  de  gravier,  ou  des  deux.  Une  formation 
saturée  de  gravier  grossier  constitue  un  bon  gîte  aquifère,  tandis  qu'une  for- 
mation de  sable  fin  ou  de  limon  constitue  une  nappe  médiocre,  car  elle 
fournit  de  l'eau  beaucoup  plus  lentement.  Les  formations  aquifères  ont  une 
épaisseur  et  une  étendue  variées.  Une  formation  de  faible  étendue  et  de 


médiocre  qualité  ne  peut  répondre  aux  besoins  en  eau  que  de  quelques 
ménages.  Certaines  formations  aquifères  possèdent  un  potentiel  suffisant 
pour  approvisionner  toute  une  localité  en  eau. 

On  dit  d'une  formation  saturée,  mais  qui  ne  fournit  pas  d'eau  à  un  débit 
suffisant  pour  constituer  une  source  utile  d'approvisionnement  en  eau, 
qu'elle  est  aquiclude.  Des  formations  d'argile  ou  de  roc  contenant  très  peu 
de  fissures  ou  d'espaces  lacunaires  interconnectés  constituent  de  bons 
exemples  de  formations  aquicludes. 

Une  formation  aquifère  recouverte  d'un  matériau  encaissant  de  faible 
perméabilité  (formation  aquiclude),  et  dans  laquelle  l'eau  est  à  une  pression 
supérieure  à  la  pression  atmosphérique  s'appelle  une  formation  aquifère 
captive  ou  nappe  artésienne.  Une  formation  aquifère  dans  laquelle  la  sur- 
face de  saturation  est  à  la  pression  atmosphérique  s'appelle  une  formation 
aquifère  libre  ou  phiréatique.  La  pression  de  la  nappe  artésienne  est  causée 
en  partie  par  le  poids  des  matériaux  encaissants,  les  différences  de  niveau 
dans  la  formation  aquifère  et  la  restriction  des  mouvements  de  l'eau  souter- 
raine qui  s'y  trouve.  La  surface  fictive  du  niveau  d'eau  des  puits  creusés 
dans  une  nappe  artésienne  s'appelle  la  surface  piézométrique.  Si,  à  un  en- 
droit quelconque,  le  niveau  de  cette  surface  piézométrique  est  supérieur  à 
celui  de  la  surface  du  sol,  le  puits  construit  dans  cette  nappe  artésienne 
jaillit. 


2.     PLANIFICATION  DE  L'APPROVISIONNEMENT  EN  EAU 


BESOINS  EN  EAU 

Si  vous  considérez  qu'un  puits  constitue  pour  vous  la  meilleure  source  d'ap- 
provisionnement en  eau,  vous  devez  alors  déterminer  quelle  est  la  quantité 
d'eau  requise  pour  répondre  aux  besoins  de  votre  famille.  Les  besoins  en 
eau  d'un  ménage  et  d'une  ferme  modernes  ont  augmenté  considérablement 
au  fil  des  ans  en  raison  de  la  demande  exercée  par  les  lave-linge,  les  lave- 
vaisselle,  les  piscines  et  l'équipement  agricole  automatisé.  Les  besoins  en 
eau  d'un  chalet  moderne  ne  diffèrent  pas  tellement  de  ceux  d'une 
résidence  familiale  possédant  toutes  les  commodités.  Lors  de  la  planification 
de  votre  réseau  d'alimentation  en  eau,  vous  devez  tenir  compte  de  vos  be- 
soins en  eau  actuels  et  futurs. 

On  estime  que  les  besoins  en  eau  domestique  de  chaque  personne  varient 
entre  270  et  450  litres  par  jour.  Ainsi,  une  famille  de  cinq  personnes  a  be- 
soin d'environ  2  250  litres  par  jour  (utilisation  maximale).  Cette  quantité 
s'appelle  la  demande  quotidienne  totale.  Il  est  également  important  de  tenir 
compte  de  la  demande  durant  les  périodes  d'utilisation  de  pointe.  La 
demande  de  pointe  en  eau  domestique  survient  habituellement  le  matin  et 
le  soir,  et  dure  environ  une  heure  chaque  fois.  Dans  l'exemple  ci-dessus,  on 
obtient  la  demande  de  pointe  en  divisant  la  demande  quotidienne  totale  par 
120  (2  heures).  La  demande  de  pointe  en  eau  domestique  s'élève  donc  à  19 
litres  par  minute  (L/m),  et  le  puits  doit  pouvoir  fournir  19  L/m,  sans  quoi  il 
faut  doter  le  réseau  d'un  ou  de  plusieurs  réservoirs  de  stockage  d'eau 
d'une  capacité  suffisante  pour  compenser  toute  insuffisance  de  production 
du  puits.  Dans  la  plupart  des  fermes  laitières,  on  consomme  les  deux  tiers 
de  la  demande  quotidienne  totale  durant  les  périodes  de  consommation  de 
pointe  (1  heure).  Il  faut  donc  diviser  la  demande  quotidienne  totale  par  3 
heures  plutôt  que  par  2  heures  pour  obtenir  la  capacité  de  la  pompe  d'une 
exploitation  agricole. 

On  peut  calculer  les  besoins  en  eau  d'une  ferme  en  se  servant  du  tableau 
suivant  : 

TABLEAU  1  :  BESOINS  EN  EAU  D'UNE  FERME  (EN  LITRES  PAR  JOUR) 

Chaque  membre  de  la  famille 

(cuisine,  buanderie,  salle  de  bain) 270  à  450 

Chaque  vache  laitière  (y  compris  le  lavage) 132 

Vache  tarie 45 

Bouvillon 45 

Cheval 45 

Porc 15 

Mouton 8 

Poulets  (100) 19  à  38 

Dindons  (100) 38  à  68 


Nous  ne  parlerons  pas  ici  des  besoins  des  fermes  en  matière  d'irrigation. 
Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet,  veuillez  communiquer  avec  votre  bureau 
régional  du  ministère  de  l'Agriculture  et  de  l'Alimentation. 

Vous  trouverez  à  la  section  4,  «Pompes  de  puits»,  (voir  pages  35  à  40)  des 
renseignements  supplémentaires  concernant  les  besoins  en  eau. 

PROGRAMME  DES  PERMIS  DE  PRISE  D'EAU 

Le  ministère  de  l'Environnement  de  l'Ontario  administre  le  programme  des 
permis  de  prise  d'eau  en  vertu  de  l'article  20  de  la  Loi  sur  les  ressources 
en  eau  de  l'Ontario.  Pour  prendre  plus  de  50  000  litres  d'eau  par  jour  à  par- 
tir d'une  source  quelconque,  y  compris  un  puits,  il  faut  être  titulaire  d'un 
permis.  Il  n'y  a  pas  de  permis  à  obtenir  pour  l'eau  utilisée  à  des  fins 
domestiques  ou  agricoles  générales.  Pour  de  plus  amples  informations  sur 
les  permis  ou  pour  obtenir  des  formules  de  demande  de  permis  de  prise 
d'eau,  il  suffit  de  communiquer  avec  les  bureaux  régionaux  du  ministère  de 
l'Environnement. 

La  législation  des  permis  vise  principalement  à  contrôler  la  prise  d'eau  en 
vue  de  promouvoir  l'aménagement  efficace  et  l'utilisation  avantageuse  des 
ressources  en  eau.  La  délivrance  de  permis  permet  d'empêcher,  dans  la 
mesure  du  possible,  les  problèmes  d'interférence  entre  les  sources  d'appro- 
visionnement en  eau  et  d'éliminer  les  plaintes  relatives  à  ces  problèmes. 

Dans  un  secteur  où  les  ressources  en  eau  souterraine  ne  permettent  pas  de 
répondre  aux  besoins  établis  et  nouveaux,  il  est  nécessaire  de  classer  les 
différentes  utilisations  selon  leur  importance  relative.  La  consommation  de 
l'eau  à  des  fins  domestiques  et  agricoles  est  considérée  comme  prioritaire 
et  suivie  hiabituellement  par  l'approvisionnement  des  municipalités.  Lutilisa- 
tion  de  l'eau  à  des  fins  industrielles,  commerciales  et  d'irrigation  est  régie 
par  l'existence  des  ressources,  l'efficacité  de  l'utilisation  et  les  besoins 
établis  dans  un  secteur.  En  ce  qui  concerne  la  consommation  de  l'eau  de 
puits,  le  programme  vise  à  assurer  la  protection  des  utilisations  antérieures 
de  l'eau  souterraine,  protection  qui  n'est  généralement  pas  assurée  par  la 
«common  law».  Lantériorité  et  la  présence  d'une  source  d'approvision- 
nement en  eau  suffisante  avant  l'interférence  sont  les  facteurs  essentiels 
considérés  lors  de  l'évaluation  des  problèmes  d'interférence  entre  les  puits 
de  la  nappe  phréatique. 

La  combinaison  de  ces  deux  facteurs  signifie  que  si  l'utilisation  d'un 
nouveau  puits  d'eau,  autorisée  par  un  permis,  interfère  avec  l'approvision- 
nement d'un  autre  puits  qui  était  suffisant  et  déjà  en  service  avant  la  date 
de  délivrance  du  permis,  le  titulaire  de  ce  permis  doit  rétablir  en  son  état 


antérieur  la  source  d'approvisionnement  touchée  ou  réduire  sa  consomma- 
tion permise  afin  d'éliminer  l'interférence.  Si  le  propriétaire  ou  l'exploitant 
d'un  puits  croit  que  l'utilisation  d'une  source  locale  crée  une  interférence 
avec  son  puits,  il  peut  le  signaler  au  bureau  régional  approprié  du  ministère 
de  l'Environnement.  Inversement,  un  particulier  qui  envisage  de  construire 
un  puits  ayant  un  très  fort  débit  doit  tenir  compte  des  répercussions 
possibles  de  sa  décision  sur  les  utilisations  d'eau  locales. 

EXISTENCE  DE  LA  NAPPE  ET  APPROVISIONNEMENT 

Avant  de  faire  construire  un  puits,  vous  devez  obtenir  autant  d'informations 
que  possible  sur  les  ressources  en  eaux  souterraines  (étude  hydrogéologi- 
que) du  secteur.  Les  conditions  hydrogéologiques  de  beaucoup  de  secteurs 
de  la  province  ont  fait  l'objet  d'études,  et  les  bureaux  régionaux  du 
ministère  de  l'Environnement,  les  entrepreneurs  locaux  qui  construisent  des 
puits,  les  représentants  agricoles  locaux  de  même  que  les  voisins  peuvent 
vous  fournir  des  renseignements  à  ce  sujet. 

Les  registres  de  puits  d'eau  catalogués  par  le  ministère  de  l'Environnement 
constituent  une  bonne  source  de  renseignements  sur  les  conditions 
hydrogéologiques  de  votre  secteur  Le  règlement  de  l'Ontario  612/84  stipule 
que  tous  les  constructeurs  de  puits  doivent,  une  fois  les  travaux  terminés, 
remettre  au  propriétaire  du  nouveau  puits  de  même  qu'au  ministère  de 
l'Environnement  une  copie  du  registre  de  puits  d'eau.  Ce  registre  renferme 
des  informations  sur  l'emplacement  du  puits,  le  nom  du  propriétaire,  la  date 
de  construction,  la  diagraphie  géologique,  le  registre  de  la  qualité  de  l'eau, 
des  détails  sur  la  construction,  le  résultat  des  essais,  le  rendement  du  puits, 
l'utilisation  de  l'eau  et  des  recommandations  concernant  le  dispositif  de 
pompage.  On  y  trouve  également  le  nom  et  l'adresse  de  l'entrepreneur 
autorisé  qui  a  creusé  le  puits.  Vous  trouverez  à  l'annexe  B  de  la  présente 
publication  une  copie  de  la  formule  du  registre  de  puits  d'eau. 

En  consultant  les  registres  des  puits  d'eau  installés  sur  des  propriétés  ad- 
jacentes à  la  vôtre,  vous  obtiendrez  des  renseignements  utiles  qui  vous 
permettront  d'évaluer  les  conditions  hydrogéologiques  locales  et  celles 
relatives  aux  puits  d'eau.  Les  renseignements  suivants  vous  seront  utiles  : 

1.  les  types  de  puits  construits  dans  votre  secteur,  par  exemple,  les  puits 
forés  à  la  tarière,  les  puits  ordinaires  et  les  puits  forés  à  la  sondeuse; 

2.  la  profondeur  des  puits; 

3.  le  type  et  l'épaisseur  des  matériaux  rencontrés  dans  la  roche-mère  et  la 
couverture; 

4.  la  quantité  d'eau  captée; 

5.  la  qualité  de  l'eau  des  puits,  par  exemple,  eau  sulfureuse,  salée,  douce 
ou  minérale; 

6.  les  dispositifs  de  pompage  conseillés. 


Pour  consulter  les  registres  de  puits  de  votre  secteur  et  en  obtenir  des 
copies,  il  vous  suffit  de  vous  rendre  au  bureau  régional  approprié  du 
ministère  de  l'Environnement  ou  de  communiquer  avec  son  personnel. 

Vous  pouvez  obtenir  des  renseignements  supplémentaires  sur  les  conditions 
hydrogéologiques  en  consultant  les  cartes  et  autres  documents  produits  par 
le  ministère  de  l'Environnement  de  l'Ontario,  soit  les  rapports  sur  les 
ressources  en  eau,  les  bulletins  sur  les  ressources  en  eau  et  les  cartes  de 
probabilité  de  la  présence  d'eaux  souterraines  et  des  principales  formations 
aquifères.  Vous  trouverez  à  l'annexe  A  la  liste  des  publications  et  des  cartes 
produites  de  même  que  des  secteurs  sur  lesquels  elles  portent.  Bon 
nombre  de  ces  rapports  et  de  ces  cartes  sont  épuisés,  mais  vous  pouvez 
vous  procurer  des  copies  sur  microfiches  en  écrivant  ou  en  téléphonant  à  la 
Section  des  services  de  publications  du  ministère  des  Services 
gouvernementaux,  5e  étage,  880,  rue  Bay,  Toronto  (Ontario)  M7A  1N8.  Les 
cartes  et  les  rapports  peuvent  être  consultés  sur  place  au  bureau  régional 
approprié  et  aux  deux  bibliothèques  du  ministère  de  l'Environnement  à 
Toronto. 

La  série  des  rapports  sur  les  ressources  en  eau 

La  série  des  rapports  sur  les  ressources  en  eau  fournit  des  renseignements 
détaillés  sur  les  ressources  en  eau  des  divers  bassins  hydrographiques  de 
la  province.  Ces  rapports  visent  principalement  à  aider  les  hydrogéologues, 
les  constructeurs  de  puits,  les  urbanistes,  les  experts-conseils  et  le  person- 
nel des  services  publics  qui  ont  besoin  de  données  sur  la  géologie, 
l'épaisseur  des  terrains  de  couverture,  le  potentiel  hydrogéoiogique  des  sols, 
le  rendement  théorique  des  puits,  le  bilan  hydrologique,  l'hydrochimie  et  le 
débit  des  cours  d'eau. 

Les  bulletins  sur  les  ressources  en  eau  (série  sur  les  eaux  souterraines) 

Cette  série  de  publications  porte  sur  des  municipalités  régionales  et  des 
comtés  particuliers  de  l'Ontario  et  présente  les  données  sur  tous  les 
registres  de  puits  d'eau  reçus  par  le  ministère  de  l'Environnement.  On  peut 
également  se  procurer  ces  données  à  un  prix  nominal  sur  des  imprimés  in- 
formatiques à  jour 

La  série  des  cartes  de  probabilité  de  nappes  phréatiques 

Les  cartes  contenues  dans  cette  série  visent  principalement  à  fournir  des 
renseignements  généraux  sur  les  conditions  hydrogéologiques  et  sur  celles 
relatives  aux  puits  d'eau  d'un  comté.  Les  cartes  de  probabilité  des  nappes 
phréatiques  montrent  l'existence  des  ressources  en  eau  souterraine  en  indi- 
quant la  quantité  probable  d'eau  pouvant  être  extraite  par  des  puits,  la  pro- 
fondeur courante  des  nappes  phréatiques  et  la  qualité  de  l'eau  à  différents 
emplacements  d'échantillonnage  choisis.  On  y  retrouve  aussi  des  rensei- 
gnements généraux  sur  l'aspect  hydrogéologique  du  comté. 


La  série  des  cartes  des  principales  formations  aquifères  de  l'Ontario 

La  série  des  cartes  des  principales  formations  aquifères  de  l'Ontario  vise  à 
délimiter  les  grandes  formations  aquifères  qui  recèlent  un  fort  potentiel  de 
production  d'eau  dans  le  sud  de  l'Ontario.  Ces  cartes  ont  pour  but  d'aider 
les  particuliers  qui  désirent  établir  une  source  d'approvisionnement  en  eau. 
Elles  contiennent  des  informations  sur  la  profondeur  à  laquelle  l'eau  a  été 
trouvée,  des  données  d'ordre  géologique  de  même  que  des  renseignements 
sur  le  rendement  prévu  de  ces  formations  aquifères  et  sur  leur  étendue. 

CHOIX  DE  L'EMPLACEMENT  D'UN  PUITS 

Il  faut  prendre  soin  de  bien  choisir  l'emplacement  du  puits,  car  la  construc- 
tion d'un  puits  est  coûteuse  et  la  réussite  du  projet  dépend  indirectement  de 
ce  chioix.  Ainsi,  s'il  est  situé  trop  près  d'une  source  de  pollution,  le  puits 
peut  être  contaminé. 

En  règle  générale,  le  puits  doit  être  situé  le  plus  loin  possible  et  en  amont 
de  toutes  les  sources  possibles  de  pollution  telles  que  les  réseaux  de 
fosses  septiques,  les  fosses  d'aisance,  les  basses-cours,  les  routes  et  les 
autoroutes.  Par  ailleurs,  les  eaux  de  surface  comme  les  étangs,  les  lacs,  les 
ruisseaux  et  les  réservoirs  peuvent  être  contaminées  et,  dans  certaines  cir- 
constances, devenir  une  source  de  pollution  de  l'eau  d'un  puits.  Le  pom- 
page de  grandes  quantités  d'eau  d'un  puits  peut  entraîner  le  déplacement 
vers  le  puits  de  l'eau  souterraine  provenant  d'une  source  contaminée.  Voici 
quelle  est  la  distance  minimale  requise  (règlement  de  l'Ontario  612/84)  entre 
un  nouveau  puits  et  une  source  de  pollution  possible  : 

a)  nouveau  puits  ordinaire  ou  foré  à  la  tarière  ne  com- 
prenant pas  de  tubage  étanche  s'enfonçant  jusqu'à  6 

mètres  sous  la  surface  du  sol 30  mètres 

b)  nouveau  puits  foré  à  la  sondeuse  comprenant  un 

tubage  étanche  s'enfonçant  jusqu'à  6  mètres 15  mètres 

L'espacement  entre  le  puits  et  les  autres  sources  d'alimentation  en  eau  et 
les  diverses  catégories  de  réseaux  d'égout  est  indiqué  dans  le  règlement  de 
l'Ontario  374/81. 

Il  convient,  dans  la  mesure  du  possible,  de  situer  le  puits  sur  un  terrain 
plus  élevé  que  le  secteur  environnant.  Lorsque  ce  n'est  pas  possible,  il  y  a 
lieu  de  surélever  la  terre  qui  se  trouve  autour  du  puits  en  lui  donnant  une 
pente  qui  s'éloigne  du  puits.  Dans  le  cas  d'un  puits  ordinaire,  la  pente  doit 
dépasser  la  superficie  de  l'excavation  (voir  la  figure  4),  de  façon  à 
empêcher  qu'une  eau  de  surface  de  mauvaise  qualité  ne  s'accumule  à 


proximité  du  puits  et  n'y  pénètre  soit  par  écoulement  divergent,  soit  directe- 
ment dans  l'espace  annulaire  entre  le  tubage  et  le  forage  si  le  joint  n'est 
pas  étanche. 

Pour  des  raisons  de  sécurité,  de  coût  et  de  facilité  d'entretien,  on  doit  déter- 
miner l'emplacement  des  constructions  et  des  canalisations  de  services 
publics  de  surface  ou  souterraines,  actuelles  et  prévues,  avant  d'engager  le 
constructeur  de  puits  et  d'entreprendre  le  forage. 

Le  puits  ne  doit  pas  être  situé  dans  un  endroit  d'entretien  difficile  comme 
dans  un  sous-sol,  sous  une  allée  goudronnée,  sous  une  ligne  électrique  ou 
sous  l'avant-toit  d'un  bâtiment.  Par  exemple,  si  l'on  retire  une  pompe  d'un 
puits  situé  trop  près  d'une  ligne  de  transmission  électrique,  la  colonne  mon- 
tante de  la  pompe  risque  d'entrer  en  contact  avec  la  ligne  et  d'électrocuter 
la  personne  qui  tient  la  colonne.  La  Loi  sur  la  santé  et  la  sécurité  au  travail, 
règlement  de  l'Ontario  691,  paragraphie  105(1),  interdit  l'installation  d'un  ob- 
jet quelconque  dans  un  rayon  de  3  mètres  autour  d'une  ligne  haute  tension 
(750  à  150  000  volts). 

Le  ministère  des  Transports  et  des  Communications  de  l'Ontario  (MTC) 
exige  du  propriétaire  qu'il  obtienne  un  permis  de  construction  et  d'utilisation 
du  terrain  avant  de  faire  construire  un  puits  à  la  distance  spécifiée  de  toute 
route  principale  ou  du  centre  de  toute  intersection  routière,  comptée  à  partir 
des  limites  de  la  propriété.  On  peut  obtenir  une  formule  de  demande  de 
permis  auprès  d'un  bureau  de  district  du  MTC  ou  d'un  atelier-garage. 

Les  propriétaires  font  souvent  installer  leur  puits  avant  de  faire  entreprendre 
la  construction  de  leur  nouvelle  résidence.  C'est  là  une  excellente  solution, 
car  s'ils  ne  réussissent  pas  à  trouver  de  source  d'approvisionnement 
satisfaisante,  même  en  faisant  construire  un  deuxième  puits,  ils  peuvent  en- 
visager de  faire  appel  à  une  autre  source  d'alimentation  en  eau  et  faire 
modifier  en  conséquence  les  plans  et  devis  de  la  résidence. 

EMBAUCHE  D'UN  CONSTRUCTEUR  DE  PUITS 

Tous  les  entrepreneurs  qui  construisent  des  puits  doivent,  en  vertu  de  la  Loi 
sur  les  ressources  en  eau  de  l'Ontario  (article  22),  être  titulaires  d'un  per- 
mis valide  de  constructeur  de  puits.  Les  travaux  de  construction  du  puits 
doivent  être  réalisés  par  un  technicien  devant  lui  aussi  être  titulaire  d'un 
permis  valide  de  spécialiste  des  puits  délivré  par  le  ministère  de  l'Envi- 
ronnement. Après  avril  1989,  tous  les  plombiers  et  les  installateurs  de 
pompe  responsables  de  l'installation  ou  de  la  supervision  de  l'installation 
d'une  pompe  et  de  l'équipement  connexe  dans  un  puits  ou  reliés  à  un  puits 
devront  détenir  un  permis  du  ministère  de  l'Environnement.  Pour  de  plus 
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amples  détails  sur  le  règlement  de  l'Ontario  612/84  régissant  la  délivrance 
des  permis  relatifs  à  l'industrie  et  à  la  construction  des  puits  d'eau,  il  suffit 
de  communiquer  avec  les  bureaux  régionaux  du  ministère  de 
l'Environnement. 

Il  est  recommandé  de  conclure  un  contrat  écrit  avec  le  constructeur  de  puits 
avant  la  construction  de  votre  puits. 

Avant  de  signer  le  contrat,  il  convient  de  le  lire  attentivement  et  de 
demander  au  constructeur  et  au  technicien  qu'ils  vous  montrent  leur  permis. 
L'entrepreneur  n'a  pas  l'habitude  de  garantir  par  contrat  que  le  puits  fournira 
un  approvisionnement  en  eau  suffisant  pour  répondre  aux  besoins  de  son 
client,  ni  même  de  garantir  la  qualité  de  l'eau  du  puits.  Avant  de  signer  le 
contrat,  le  propriétaire  doit  discuter  avec  l'entrepreneur  des  points  indiqués 
plus  bas  afin  de  déterminer  de  façon  plus  éclairée  quel  sera  le  coût  des 
travaux.  Vous  pouvez  en  outre  demander  qu'une  partie  ou  la  totalité  de  ces 
points  soient  inclus  dans  le  contrat.  Bon  nombre  de  ces  points  seront  expli- 
qués un  peu  plus  loin  dans  le  texte. 

1.  Le  coût  unitaire  par  mètre  de  forage  dans  la  roche  ou  dans  la  couver- 
ture ou  de  sondage,  de  creusage,  etc.  dans  la  couverture.  Déterminer  si 
ce  coût  unitaire  s'applique  pour  toute  la  profondeur  du  puits  et  s'il  inclut 
le  tubage 

2.  Le  coût  unitaire  par  mètre  de  tubage,  s'il  n'est  pas  inclus  dans  1 

3.  Le  diamètre  intérieur  du  tubage,  l'épaisseur  des  murs  du  tubage  et  le 
type  de  tubage  (acier,  carreaux  de  béton,  etc.) 

4.  Le  coût  des  pièces  connexes  pouvant  être  installées,  par  exemple,  la 
crépine,  le  sabot  de  tube,  le  joint  d'étanchéité  du  puits  et  l'èvent 

5.  Le  coût  d'abandon  du  puits,  si  cela  s'avère  nécessaire 

6.  Dans  la  mesure  du  possible,  la  profondeur  estimative  du  puits  terminé 
et  la  longueur  du  trou  tube 

7.  La  profondeur  à  laquelle  le  forage  ou  le  sondage  sera  arrêté  pour 
obtenir  du  propriétaire  l'autorisation  de  continuer  si  aucune  nappe  d'eau 
suffisante  n'a  été  rencontrée 

8.  Le  type  de  puits  qui  sera  construit,  par  exemple,  un  puits  creusé  dans 
la  roche  ou  dans  la  couverture.  Déterminer  si  une  crépine  sera  installée 
si  le  puits  est  tout  entier  construit  dans  la  couverture 


9.  La  marche  à  suivre  des  travaux  et  les  mesures  qui  seront  prises  si  l'on 
rencontre  des  conditions  particulières  telles  qu'un  puits  jaillissant,  une 
nappe  de  gaz  excessive  ou  une  nappe  d'eau  minéralisée.  Le  contrat 
doit  prévoir  de  telles  conditions  et  délimiter  les  responsabilités  des  deux 
parties  contractantes  au  cas  où  elles  surviendraient  (voir  les  pages  51  et 
52) 

10.  Le  type  de  matériau  qui  sera  utilisé  pour  sceller  (obturation  de  forma- 
tion) l'espace  annulaire  entourant  le  tubage  du  puits  et  la  profondeur  de 
l'obturation 

11.  Les  coûts  prévus  pour  la  préparation  du  puits  si  ce  point  n'est  pas  com- 
pris dans  le  coût  total 

12.  Le  coût  de  la  chloration  du  puits 

13.  La  date  de  commencement  des  travaux 

14.  Déterminer  si  l'entrepreneur  garantit  que  l'eau  ne  contiendra  pas  de 
sable  ou  ne  sera  pas  trouble  une  fois  le  puits  terminé 

15.  Déterminer  si  l'entrepreneur  travaillera  de  façon  continue  et  terminera  le 
puits  aussi  vite  que  possible,  compte  tenu  des  circonstances,  et  si  le 
contrat  indique  une  date  de  parachèvement  des  travaux 

16.  Déterminer  si  l'entrepreneur  acceptera  de  revenir  au  besoin  (disons 
dans  les  deux  semaines  suivantes)  pour  effectuer  des  réparations  si  on 
lui  envoie  une  plainte  par  écrit 

17.  Déterminer  si  l'entrepreneur  fait  l'installation  des  pompes  et  s'il  peut 
fournir  une  estimation  du  coût  d'une  pompe  et  de  tous  les  frais  d'in- 
stallation associés 

18.  Le  coût  d'obturation  des  zones  aquifères  dans  de  la  roche  qui  produit 
de  l'eau  chimiquement  inacceptable  ou  de  trop  grandes  venues  de  gaz 
naturel 

Lors  de  l'élaboration  du  contrat,  il  serait  également  bon  de  considérer  les 
quelques  exemples  types  donnés  à  l'annexe  C. 
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INSPECTION  FINALE  DU  PUITS 

Dans  la  mesure  du  possible,  le  propriétaire  doit  inspecter  le  puits  avant  que 
l'entrepreneur  n'enlève  son  équipennent  du  chantier.  Les  règlements 
stipulent  que  le  technicien  doit,  le  jour  où  le  puits  est  terminé,  fournir  un 
échantillon  d'un  litre  d'eau  du  puits  au  propriétaire  pour  que  ce  dernier 
puisse  l'examiner  de  visu.  De  plus,  il  doit  mesurer  la  profondeur  du  puits  en 
présence  du  propriétaire.  Prenez  les  dispositions  nécessaires  pour  être  sur 
le  chantier  cette  journée-là  afin  de  ne  pas  retarder  le  départ  de 
l'entrepreneur. 

Nous  vous  conseillons  également  de  vous  assurer  que  le  bouchon  a  été 
placé,  que  la  chloration  de  l'eau  (annexe  E)  a  été  faite  et  que  l'on  vous 
enverra  votre  copie  du  registre  de  puits  d'eau.  Tous  ces  points  sont  assujet- 
tis aux  règlements. 

Le  registre  de  puits  d'eau  est  un  document  important  eu  égard  à  la  con- 
struction de  votre  puits,  car  il  fournit  à  l'installateur  de  pompe  les 
renseignements  dont  il  a  besoin  pour  mettre  la  pompe  en  place  dans  votre 
puits.  En  outre,  il  y  a  lieu  de  conserver  le  registre  pour  référence  ultérieure 
au  cas  où  des  problèmes  surviendraient  au  niveau  du  puits  ou  de  la 
pompe.  Lentrepreneur  est  tenu  de  fournir  au  propriétaire  une  copie  du 
registre  dans  les  deux  semaines  suivant  la  fin  des  travaux. 
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3.     LES  PUITS  D'EAU  ET  LEUR  CONSTRUCTION 


GENRES  DE  PUITS 

On  peut  creuser  un  puits  à  la  nnain,  par  forage  à  la  sondeuse  ou  par  forage 
à  la  tarière,  mais  peu  importe  la  méthode  utilisée,  l'entrepreneur  doit 
respecter  certaines  exigences  minimales,  méthodes  et  fonctions  réglemen- 
taires. La  méthode  utilisée  dépend  dans  une  large  mesure  du  matériel  et  de 
la  spécialité  du  constructeur  de  puits  et  des  caractéristiques  hydrogéolo- 
giques de  la  région.  Par  exemple,  la  profondeur  de  la  formation  aquifère, 
c'est-à-dire  la  formation  saturée  d'eau,  impose  des  restrictions  au  genre  de 
matériel  pouvant  être  utilisé  (voir  la  p.  20).  L'entrepreneur  est  tenu  de  se 
conformer  à  certaines  exigences  minimales  de  construction  établies  par  le 
ministère  de  l'Environnement  et  décrites  dans  le  règlement  de  l'Ontario 
612/84.  Ces  exigences  sont  illustrées  en  partie  aux  figures  3a,  3b  et  4,  qui 
fournissent  des  exemples  de  construction  de  différents  genres  de  puits  dans 
des  milieux  hydrogéologiques  variés,  de  même  que  la  liste  des  matériaux  et 
des  profondeurs  pour  les  obturateurs  annulaires  (obturateurs  de  formation) 
entre  le  tubage  et  le  forage. 

Dans  le  but  d'aider  les  personnes  qui  désirent  se  faire  construire  un  puits, 
nous  donnons  au  tableau  2  un  résumé  des  genres  de  puits  et  de  leur  adap- 
tation à  différents  milieux  hydrogéologiques.  Nous  donnons  par  la  suite  une 
description  plus  détaillée  des  genres  de  puits  et  des  méthodes  de  forage. 

Pour  vous  aider  à  entretenir  votre  puits,  le  ministère  de  l'Environnement  a 
produit  deux  dépliants  d'information  intitulés  Préservation  de  la  qualité  de 
l'eau  dans  les  puits  forés  à  la  sondeuse  et  Préservation  de  la  qualité  de  l'eau 
dans  les  puits  forés  à  la  tarière  et  les  puits  ordinaires  que  vous  pouvez  vous 
procurer  aux  bureaux  régionaux  ou  de  district  du  ministère  de 
l'Environnement. 
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Tous  les  loinls  doivent  être  rendus 
étancties  et  la  chambre  formée 
par  la  partie  tubée  du  puits 
doit  être  à  sec 
(voir  les  genres  4  et  5) 


Fond  du  puits  existant 


1 


H^ 


'O 


I© 


'CD 


Vers  la  zone  aquifere 


Genre  6  (e) 
Puits  foré  à  la  sondeuse  à  partir 
du  fond  d'un  puits  foré  à  la 
tarière  ou  d'un  puits  ordinaire 
existant,  et  qui  n'est  plus 
exploite. 


Genre  7(e) 
Puits  foré  à  la  sondeuse  à  partir 
du  fond  d'un  puits  foré  à  la 
tarière  ou  d'un  puits  ordinaire 
existant,  et  qu'on  doit  continuer 
d'exploiter 


REMARQUE    c)    à  2,50  m  de  la  surface  du  sol  ou  plus  prés  au  besoin,  pour  prévenir  l'accumulation  d'eau 
dans  la  fosse 

d)  à  2,50  m  de  la  surface  du  sol  ou  plus  près  pour  empêcher  l'eau  de  la  partie  forée  a  la 
tarière  ou  creusée  de  pénétrer  dans  le  tubage. 

e)  Les  puits  forés  à  la  tarière  ou  ordinaires  doivent  respecter  les  conditions  des  genres  4  et 
5  avant  qu'on  entreprenne  le  forage  du  fond  du  puits 


Figure  3b. 

Conditions  à  respecter  pour  la  construction  des  puits  forés 
à  la  sondeuse  ou  à  la  tarière  et  des  puits  ordinaires. 
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TABLEAU  2  :  ADAPTATION,  AVANTAGES  ET  INCONVENIENTS  DE  DIF- 
FÉRENTS GENRES  DE  PUITS 


GENRE  DE  PUITS 


ADAPTATION  AUX 

MATÉRIAUX 

GÉOLOGIQUES 


AVANTAGES 


INCONVENIENTS 


PUITS 
ORDINAIRES 


COUVERTURE 
matériaux  permettant 
un  rendement  élevé 
ou  faible  (gravier, 
sable,  limon,  argile) 


1)  Le  creusage  ne 
nécessite  pas  de 
matériel  spécial. 

2)  Le  diamètre 
considérable  du 
puits  lui  permet 
de  servir  de 
réservoir,  ce  qui 
accroît  un  faible 
rendement. 

3)  Possibilité  de 
creuser  dans  les 
endroits  peu 
accessibles. 


1)  Exige  beaucoup  de 
main-d'oeuvre. 

2)  La  profondeur  du 
puits  est  limitée 
par  les  conditions 
d'éboulement  et  la 
roche-mère. 

3)  En  raison  de  la 
faible  profondeur 
des  puits,  les 
pénuries  d'eau  sont 
plus  fréquentes  en 
période  sèche. 


PUITS  FORES 
À  LA 
TARIÈRE 


COUVERTURE 
matériaux  permettant 
un  rendement  élevé 
ou  faible  (gravier, 
sable,  limon,  argile) 


1)  Méthode  efficace       1)  La  profondeur  du 
de  creusage  de  puits     puits  est  limitée 
à  grand  diamètre. 

2)  Le  diamètre 
considérable  du  puits 
lui  permet  de  servir 
de  réservoir,  ce 
qui  accroît  un 


par  les  conditions 
d'éboulement,  les 
blocs  erratiques  et 
la  roche-mère. 
2)  Profondeur  de 
travail  efficace 


faible  rendement. 


totale  de  30  mètres. 


PUITS  FORES 
A  LA 
SONDEUSE 


COUVERTURE  ET 
ROCHE-MÈRE 
matériaux  permettant 
un  rendement  moyen 
ou  élevé  (sable, 
gravier,  grès, 
calcaire) 


1)  Possibilité 
d'atteindre  des 
profondeurs  plus 
grandes  que  les 
autres  méthodes. 

2)  Possibilité  de 
pénétrer  la  roche. 

3)  Généralement, 
meilleure  résistance 
à  la  contamination 
que  les  autres 
genres  de  puits. 


1)  Petite  capacité 
d'emmagasinage  due 
au  tubage  de  faible 
diamètre. 


PUITS 

INSTANTANÉS 
OU  PUITS 
FONCÉS  AU 
JET  D'EAU 


COUVERTURE 
matériaux  permettant 
un  rendement  moyen 
ou  élevé  (sable  et 
gravier) 


1)  Installation  1)  Aucune  capacité 
facile;  peuvent  être        d'emmagasinage  en 
creusés  à  la  main  raison  du  tubage  de 
ou  avec  des  foreuses     faible  diamètre. 

de  petites  2)  La  profondeur  est 
dimensions.  limitée  par 

2)  Les  puits  peuvent  l'épaisseur  des 


être  raccordés  pour 
accroître  le 
rendement. 


matériaux  de  la 
couverture  et  par 
la  roche-mère. 
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PUITS  ORDINAIRES 

Le  creusage  des  puits  à  la  main  dans  la  couverture  était  la  méthode  utilisée 
avant  l'avènement  des  foreuses  à  moteur. 


Formation  non 
perturbée 
(Matériaux  non 
consolidés) 


2,50  m 
Tubage  de  grand  dia- 
mètre fait  en  carreaux  de 
ciment  ou  en  acier 
Stabilisateur  de  formation 


Figure  4.      Puits  ordinaire 

De  nos  jours,  les  puits  ordinaires  comme  celui  illustré  à  la  figure  4  ne  sont 
creusés  que  dans  les  zones  offrant  un  approvisionnement  en  eaux  souter- 
raines fiable,  situé  à  faible  profondeur.  En  outre,  on  doit  pouvoir  excaver  le 
terrain  avec  une  pelle  rétrocaveuse  mécanique.  La  profondeur  d'un  puits  or- 
dinaire dépasse  rarement  les  9  mètres  et  sa  largeur  est  de  61  centimètres 
ou  plus.  Comme  ce  genre  de  puits  n'atteint  que  le  haut  de  la  formation 
aquifère,  il  connaît  souvent  des  pénuries  d'eau  au  cours  des  mois  d'été, 
lorsque  le  niveau  de  ia  nappe  phréatique  se  met  à  baisser.  Par  conséquent, 
plusieurs  anciens  puits  ordinaires  ont  été  remplacés  par  des  puits  forés  à  la 
sondeuse  ou  à  ia  tarière,  plus  profonds  et  plus  fiables. 

Il  est  recommandé  d'effectuer  l'analyse  bactériologique  de  l'eau  des  puits 
ordinaires  anciens  encore  en  exploitation  (s'adresser  au  médecin  hygiéniste) 
et  de  faire  vérifier  et  reconstruire  la  structure  de  ces  puits  pour  qu'ils  soient 
conformes  aux  normes  actuelles. 

Les  puits  ordinaires  sont  généralement  munis  d'un  cuvelage  de  béton,  de 
brique  ou  de  carreaux  vitrifiés.  Comme  ils  sont  sensibles  aux  sources  de 
pollution  de  surface  et  à  proximité  de  la  surface,  les  joints  des  carreaux 
situés  jusqu'à  2,50  mètres  du  haut  doivent  être  imperméables  et  la  rangée 
de  carreaux  du  haut  doit  dépasser  la  surface  du  sol  d'au  moins  30  cen- 
timètres et  être  scellée  avec  un  bouchon  de  puits.  La  surface  du  sol  en- 
tourant le  puits  doit  être  remblayée  pour  former  une  pente  régulière  à  partir 
du  puits,  qui  dépasse  la  limite  de  la  zone  d'excavation.  Voir  la  section  sur 
les  puits  forés  à  la  tarière  pour  plus  de  renseignements  sur  les  joints 
annulaires. 
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PUITS  FORES  A  LA  TARIERE 

Creusés  exclusivement  dans  la  couverture,  ces  puits  se  retrouvent  surtout 
dans  les  zones  où  l'eau  souterraine  est  à  proximité  de  la  surface  du  sol.  Ils 
ne  sont  creusés  que  dans  les  formations  ou  les  matériaux  stables  qui  ne 
risquent  pas  de  provoquer  d  eboulement  lors  de  l'excavation. 


En  moyenne,  la  profondeur  des  puits 
forés  à  la  tarière  est  de  15  mètres  et 
très  peu  d'entre  eux  dépassent  30 
mètres.  Les  diamètres  de  tubage  les 
plus  courants  sont  635,  762  et  914 
millimètres.  Leur  grand  diamètre 
permet  à  ces  puits  de  servir  de  réser- 
voir pour  les  périodes  de  forte 
demande.  Le  réservoir  est  rechargé  par 
alimentation  d'eau  souterraine  pendant 
les  périodes  de  faible  demande  ou  de 
demande  nulle. 


Figure  5. 


Appareil  de  forage 
à  tarière 


Le  niveau  hydrostatique  des  puits  forés 
à  la  tarière  change  parfois  rapidement 
sous  l'influence  de  l'alimentation 
amenée  par  les  précipitations  et  ils 
sont  soumis  à  des  fluctuations  saison- 
nières substantielles  pouvant  dépasser 
un  mètre.  Des  pénuries  d'eau  peuvent 
se  produire  dans  certains  puits  peu 
profonds  forés  à  la  tarière,  lorsque  le 
niveau  hydrostatique  diminue  au  cours 
des  longues  périodes  sèches  de  l'été. 


Les  puits  forés  à  la  tarière  sont  normalement  creusés  au  moyen  d'un  ap- 
pareil de  forage  à  tarière  (figure  5)  qui  fait  tourner  une  cuiller  cylindrique 
munie  de  lames.  La  cuiller  est  semblable  à  la  tarière  à  cuiller  utilisée  pour 
creuser  les  trous  des  poteaux  de  clôture.  Elle  est  reliée  à  une  tige  d'en- 
traînement rotative  à  section  carrée.  Une  fois  remplie,  la  cuiller  est  remontée 
hors  du  trou  et  les  débris  de  forage  sont  vidés.  Les  blocs  erratiques  posent 
souvent  des  problèmes  lors  du  forage  à  la  tarière  et  on  doit  parfois  les 
enlever  manuellement  du  trou  de  forage. 

Lorsqu'on  trouve  une  nappe  phréatique  suffisamment  importante,  on  in- 
troduit le  tubage,  normalement  constitué  de  carreaux  de  ciment  ou  d'un 
tube  galvanisé  ondulé,  dans  le  trou  de  forage.  On  utilise  rarement  les 
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crépines  dans  les  puits  forés  à  la  tarière.  La  plupart  des  constructeurs  de 
puits  répandent  néanmoins  quelques  pieds  de  gravier  lavé  au  fond  du  puits 
et  de  l'espace  annulaire  situé  à  l'extérieur  de  la  partie  tubée  inférieure  du 
puits,  afin  de  stabiliser  la  formation  et  de  prévenir  la  pénétration  du  sable 
dans  le  puits. 


^J 


■  Bouchon  de  puiIs 


.  Surface  du  sol 


Distance  de  0,60  meire  ou  moins 


■  Dislance  d'au  moins  0,30  mètre 

Coulis  de  ciment,  bentonite  ou  coulis 
commercial  équivalent  ou  coulis  d'argile 
lusqu'au  fond  de  l'excavation 
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Figure  6.      Raccordement  de  prise  d'eau  de  pompe  dans  un  puits  foré  à  la  tarière 

Le  constructeur  de  puits  est  tenu  de  remplir  d'un  obturateur  de  formation 
(figure  3a)  l'espace  annulaire  situé  entre  l'extérieur  du  tubage  et  la  paroi  du 
forage,  à  partir  de  la  surface  du  sol  jusqu'à  une  profondeur  minimum  de 
2,50  mètres.  Le  reste  de  l'espace  annulaire  est  normalement  rempli  d'un 
stabilisateur  de  formation  constitué  de  gravier  ou  de  sable  lavé.  Les  joints 
de  tous  les  carreaux  situés  jusqu'à  2,50  mètres  sous  la  surface  du  sol 
doivent  être  imperméables. 

Le  haut  du  tubage  doit  dépasser  la  surface  du  sol  d'au  moins  30  cen- 
timètres et  être  obturé  à  l'aide  d'un  bouchon  étanche  afin  de  prévenir  la 
pénétration  de  matériaux  étrangers  dans  le  puits. 

Le  raccordement  d'alimentation  en  eau  passant  par  le  tubage  du  puits  foré 
à  la  tarière  doit  être  étanche  et  doit  être  effectué  de  la  façon  illustrée  à  la 
figure  6. 
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PUITS  FORES  A  LA  SONDEUSE 

En  Ontario,  on  a  déjà  foré  des  puits  de  plus  de  185  mètres,  mais  les  pro- 
fondeurs les  plus  courantes  se  situent  entre  15  et  60  métrés.  En  raison  du 
genre  de  creusage  et  de  leur  profondeur  normale,  les  puits  forés  à  la 
sondeuse  sont  moins  susceptibles  d'être  contaminés  et  moins  sensibles  aux 
fluctuations  saisonnières  de  niveau  que  les  puits  de  surface  forés  à  la 
tarière. 

Le  tubage  des  puits  forés  à  la  sondeuse  est  normalement  fabriqué  en  métal 
et  comporte  des  joints  soudés  ou  filetés  qui  préviennent  la  pénétration  dans 
le  puits  des  matériaux  meubles  de  la  couverture,  des  eaux  de  surface  con- 
taminées ou  des  eaux  souterraines  proches  de  la  surface.  Pour  les  puits 
creusés  dans  la  roche-mère,  le  tubage  est  généralement  placé  ou  enfoncé 
dans  la  roche,  à  une  profondeur  maximum  d'un  mètre.  Le  tubage  est  calé 
fermement  dans  la  roche,  le  sondeur  l'enfonçant  généralement  jusqu'à  ce 
qu'il  le  sente  bien  ancré.  Un  ancrage  étanche  est  nécessaire  afin  de 
prévenir  la  pénétration  dans  le  puits  des  sables  fins  et  du  limon  qui  gisent 
souvent  au  point  de  rencontre  entre  la  couverture  et  la  roche-mère.  Dans 
certains  cas,  le  sondeur  cimentera  le  tubage  du  puits  dans  la  portion 
supérieure  de  la  roche.  On  ne  doit  procéder  au  forage  de  la  roche  que 
lorsque  le  tubage  est  bien  calé. 

Les  tubages  doivent  être  fabriqués  de  matériaux  neufs  et  l'épaisseur  des 
parois  doit  être  conforme  aux  spécifications  minimales  du  ministère  de 
l'Environnement.  Bien  que  le  matériau  de  tubage  le  plus  courant  pour  les 
puits  forés  à  la  sondeuse  soit  l'acier,  d'autres  matériaux  tels  que  le  plas- 
tique (ABS  ou  chlorure  de  polyvinyle),  le  laiton,  le  cuivre,  l'acier  inoxydable 
et  la  fibre  de  verre  peuvent  également  être  utilisés  dans  des  cas  par- 
ticuliers, notamment  lorsque  l'action  corrosive  de  l'eau  du  puits  risque  de 
diminuer  la  durée  de  vie  utile  du  tubage  en  acier. 

Le  diamètre  du  tubage  doit  être  compatible  avec  celui  du  matériel  de  pom- 
page qu'on  prévoit  d'utiliser. 

Certaines  méthodes  de  forage  utilisées  dans  le  creusage  des  puits  sont 
décrites  ci-dessous. 

Forage  au  câble 

Méthode  de  forage  par  martelage  et  coupage  au  moyen  d'une  tige  et  d'un 
trépan  lourds  se  déplaçant  en  va-et-vient  vertical.  Le  coupage  permet  de 
réduire  le  terrain  en  fragments,  qui,  après  avoir  été  mélangés  avec  de  l'eau, 
sont  évacués  du  trou  de  façon  intermittente  au  moyen  d'un  tube  à  clapet  ou 
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Figure  7a.     Appareil  de  forage  au  câble 
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d'une  pompe  à  sable.  On  enfonce  généralement  le  tubage  de  plus  en  plus 
profondément  à  mesure  que  le  trou  est  creusé.  La  figure  7a  montre  un  appareil 
de  forage  au  câble.  En  raison  de  sa  lenteur,  cette  méthode  n'est  généralement 
pas  chioisie  pour  le  creusage  des  puits  profonds. 

Forage  rotatif  ordinaire 


Méthode  de  forage  par  coupage  du  terrain  au  moyen  d'une  tige  creuse  et  d'un 
trépan  rotatifs.  Les  débris  de  forage  sont  évacués  du  trou  que  l'on  maintient 
dégagé  en  y  faisant  circuler  un  fluide  appelé  boue  de  forage,  qui 

est  constituée  d'un  mélange 
de  bentonite  (argile  de  forage 
commerciale)  et  d'eau.  La 
boue  est  pompée  vers  le  bas, 
à  l'intérieur  des  tiges  de 
forage,  elle  passe  ensuite  à 
travers  le  trépan,  puis 
remonte  entre  les  tiges  de 
forage  et  la  partie  non  tubée 
du  puits  jusqu'à  une  fosse  de 
décantation  située  en  surface. 
Habituellement,  on  n'introduit 
pas  le  tubage  dans  le  trou,  à 
l'exception  de  quelques  pieds 
de  tubage  de  surface,  avant 
d'avoir  découvert  une  forma- 
tion appropriée  dans  la 
couverture,  ou  avant  que  le 
forage  n'ait  atteint  la  surface 
de  la  roche.  La  figure  7b  il- 
lustre cette  méthode  de 
forage.  Beaucoup  plus  rapide 
que  le  forage  au  câble,  cette 
méthode  est  la  plus  courante. 


Figure  7b.     Système  de  forage  rotatif  ordinaire 

Forage  rotatif  à  injection  inverse 

Cette  méthode  est  semblable  au  forage  rotatif  ordinaire,  à  la  différence  que  le 
fluide  de  forage  s'écoule  dans  la  direction  inverse.  Le  fluide  descend  par 
gravité  à  partir  d'une  fosse  de  décantation  située  en  surface,  en  passant  par 
l'espace  annulaire  entre  les  tiges  de  forage  et  la  paroi  du  trou  de  forage,  puis 
il  est  pompé  vers  le  haut,  par  l'intérieur  des  tiges  de  forage  jusqu'à  la  même 
fosse  de  décantation.  Cette  méthode  est  utilisée  dans  les  milieux  hydrogéologi- 
ques particuliers,  le  plus  souvent  pour  le  creusage  de  puits  municipaux  ou  in- 
dustriels de  grand  diamètre  (entre  457  et  1524  millimètres). 
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Forage  rotatif  à  air  comprimé 

Cette  méthode  ressemble  également  au  forage  rotatif  ordinaire,  mais  elle 
utilise  l'air  comprimé  au  lieu  de  la  boue  de  forage  pour  évacuer  les  débris 
de  forage  du  trou.  Le  forage  rotatif  à  air  comprimé  est  utilisé  pour  creuser 
la  roche-mère  et  les  formations  de  couverture  appropriées  qui  ne  s'ef- 
fondrent pas,  comme  l'argile  dure.  La  figure  7c  illustre  un  trépan  conique  de 
foreuse  rotative  utilisé  pour  le  forage  rotatif  à  air  comprimé  et  le  forage 
rotatif  ordinaire. 


Figure  7c.      Trépans  de  forage  rotatif 

Forage  au  marteau  pneumatique 

Cette  méthode  de  forage  à  l'air  comprimé  fait  appel  à  un  outil  ou  trépan 
semblable  au  marteau  pneumatique  et  communément  appelé  «marteau 
fond-de-trou».  Cette  méthode  combine  l'action  de  la  percussion  du  forage  au 
câble  avec  celle  de  la  rotation  du  forage  rotatif.  Il  s'agit  de  la  technique  la 
plus  rapide  pour  le  forage  des  formations  de  roche  dure. 
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Forage  au  diamant 

L'outil  au  diamant  est  surtout  utilisé  dans  la  roche  dure.  Le  trépan  est  muni 
de  diamants  fixés  sur  la  surface  coupante.  Les  débris  de  forage  sont 
évacués  par  un  jet  d'eau  qui  sert  également  à  refroidir  le  trépan.  Comme  la 
plupart  des  puits  forés  selon  cette  méthiode  sont  de  faible  diamètre  (50 
millimètres  ou  moins),  ils  sont  de  peu  d'utilité  pour  le  marché  domestique. 

Forage  à  érosion 

Cette  méthode  consiste  à  enfoncer  un  tube  de  faible  diamètre  ou  une  pointe 
filtrante  dans  la  couverture  que  déblaie  un  jet  d'eau  puissant.  Le  diamètre 
courant  du  tube  est  de  50  millimètres.  Le  fonçage  au  jet  d'eau  peut  se  faire 
à  l'aide  de  trépans  qui  aident  le  coupage  en  enfonçant  par  jet  d'eau  un 
tube  qui  doit  demeurer  en  place  une  fois  le  puits  terminé  ou  en  enfonçant 
des  pointes  filtrantes  à  auto-fonçage  au  jet  d'eau. 

POINTES  FILTRANTES 

La  pointe  filtrante  est  une  crépine  de  puits  munie  d'une  pointe  qui  joue  le 
rôle  de  trépan  et  dotée  d'un  raccord  fileté  permettant  la  jonction  à  une  co- 
lonne montante.  Une  fois  installée,  la  colonne  montante  peut  être  raccordée 
directement  à  une  pompe.  Le  diamètre  des  pointes  filtrantes  varie  normale- 
ment entre  25  et  50  millimètres  et  leur  longueur  entre  1  et  2,5  mètres. 

Pour  que  le  système  de  pointe  filtrante  fonctionne  correctement,  la  surface 
de  saturation  ne  doit  pas  être  située  à  plus  d'un  mètre  de  la  surface  du  sol, 
la  formation  doit  être  très  perméable  et  elle  doit  s'étendre  de  la  surface  du 
sol  jusqu'à  une  profondeur  d'au  moins  4,5  mètres.  Si  la  formation  n'est  pas 
tassée  et  comporte  un  nombre  relativement  faible  de  pierres,  on  peut  en- 
foncer la  pointe  filtrante  à  la  main. 

SOURCES  ET  SUINTEIVIENTS 

Les  sources  et  les  suintements  se  produisent  au  point  de  rencontre  entre  la 
surface  de  saturation  et  la  surface  du  sol  ou  à  l'affleurement  d'une  forma- 
tion aquifère  captive.  La  source  est  un  écoulement  d'eau  marqué  tandis  que 
le  suintement  est  moins  accentué  et  révélé  par  des  zones  humides  ou 
marécageuses.  Les  sources  sont  nombreuses  dans  les  régions  où  le  relief 
est  prononcé,  comme  l'escarpement  de  Niagara  et  la  moraine  interlobaire 
des  crêtes  Oak.  Les  suintements  sont  plus  courants  dans  les  régions  ou  le 
relief  est  peu  prononcé. 
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Certaines  régions  de  la  province  renferment  des  sources  et  des  suintements 
dont  le  rendement  est  suffisant  pour  satisfaire  à  la  demande  d'eau  domes- 
tique. On  doit  faire  preuve  d'une  grande  prudence  en  aménageant  des 
sources  pour  l'alimentation  en  eau.  En  effet,  elles  se  contaminent  plus 
facilement  que  les  puits  et  leur  rendement  est  fortement  influencé  par  les 
fluctuations  saisonnières.  Il  n'est  pas  rare  qu'une  source  «s'assèche»  au 
cours  des  mois  d'été  ou,  à  tout  le  moins,  qu'elle  subisse  une  baisse 
d'écoulement  notable. 

La  contamination  bactérienne  des  sources  est  un  phénomène  courant  qui 
peut  se  produire  lorsque  les  précipitations  qui  s'infiltrent  dans  le  sous-sol  ne 
s'écoulent  que  sur  une  courte  distance  avant  de  jaillir  à  la  surface.  Cette 
distance  n'est  pas  toujours  suffisante  pour  extraire  ou  filtrer  les  bactéries  et 
les  autres  organismes  nuisibles  à  la  santé. 

Il  y  a  lieu  de  prélever  régulièrement  des  échantillons  d'eau  à  toutes  les 
sources  et  à  tous  les  suintements  servant  à  l'alimentation  en  eau,  en  vue 
d'analyses  chimiques  et  bactériologiques.  Les  échantillons  doivent  être 
analysés  selon  les  mêmes  paramètres  que  les  puits  d'eau  nouveaux.  Il  est 
fortement  recommandé  de  procéder  à  la  chloration  permanente  des  sources 
servant  à  l'alimentation  en  eau  et  de  protéger  la  qualité  hygiénique  de  l'eau 
en  prenant  les  mesures  suivantes  ;  détourner  les  eaux  de  surface  de  la 
source,  empêcher  les  animaux  d'avoir  accès  à  la  région  et  abriter  la  source 
dans  une  structure  de  protection  munie  d'un  couvercle  bien  ajusté. 

Laménagement  de  sources  et  l'installation  de  matériel  en  vue  du  captage 
de  l'eau  est  assimilé  au  creusage  d'un  puits  et  doit  être  conforme  aux 
règlements  en  vigueur  sur  le  creusage  des  puits. 

CRÉPINES 

Lorsque  le  forage  a  permis  de  trouver  une  formation  aquifère  de  sable  ou 
de  gravier  appropriée,  l'entrepreneur  examine  les  débris  de  forage  et  choisit 
le  type  de  crépine  selon  les  résultats  obtenus.  La  crépine  (figure  8)  cons- 
titue la  prise  d'eau  du  puits.  En  général,  il  s'agit  d'un  tuyau  de  fabrication 
commerciale,  le  plus  souvent  en  acier  inoxydable,  et  comportant  de  petites 
perforations  permettant  à  l'eau  d'y  pénétrer  facilement,  tout  en  excluant  les 
matériaux  à  grains  fins. 

La  crépine  est  positionnée  de  façon  à  faire  face  à  la  formation  aquifère.  Le 
sable  ou  du  limon  risquent  de  pénétrer  dans  le  puits  si  la  crépine  choisie 
n'est  pas  appropriée  ou  si  elle  est  mal  placée.  Les  matériaux  à  grains  fins 
qui  s'infiltrent  dans  le  puits  entraînent  l'obturation  de  la  plomberie,  causent 
l'usure  précoce  de  la  pompe  et  peuvent  provoquer  le  tarissement.  Lorsqu'on 
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Figure  8.     Crépine 

creuse  un  puits  dans  une  formation  de  sable  ou  de  gravier  grossier,  il  n'est 
pas  toujours  nécessaire  d'utiliser  une  crépine  bien  que  son  installation  dans 
les  puits  forés  à  la  sondeuse  soit  une  bonne  pratique,  peu  importe  la 
granulation  de  la  formation.  Sans  crépine,  la  phase  de  préparation  initiale  et 
ultérieure  du  puits  est  impossible.  Toute  surexploitation  peut  rendre  le  puits 
incapable  à  jamais  de  fournir  de  l'eau  exempte  de  sable,  la  préparation  du 
puits  ayant  été  anéantie.  Une  crépine  dotée  d'ouvertures  de  dimensions  ap- 
propriées permet  à  l'eau  de  pénétrer  dans  le  puits  avec  un  minimum  de 
résistance,  augmentant  par  là  le  rendement  du  puits.  En  général,  il  n'est  pas 
nécessaire  d'utiliser  de  crépine  pour  les  puits  aboutissant  dans  la  roche- 
mére,  car  les  fentes  et  les  fissures  d'où  l'eau  est  puisée  renferment  nor- 
malement peu  de  particules  fines. 

La  dimension  des  ouvertures  de  la  crépine  dépend  de  la  grosseur  du  sable 
ou  du  gravier  de  la  formation  aquifère.  Dans  le  cas  des  puits  de  grand 
diamètre,  la  plupart  des  fabricants  de  crépines  prélèvent  et  tamisent  des 
échantillons  de  matériaux  de  l'aquifère  pour  le  sondeur  et  recommandent 
une  crépine  dotée  d'ouvertures  ou  de  fentes  de  dimensions  appropriées. 
Environ  60  p.  100  des  matériaux  de  la  formation  faisant  face  à  la  crépine 
choisie  pourront  traverser  ses  ouvertures  au  cours  de  la  préparation 
(préparation  naturelle).  Le  reste  de  la  formation,  comprenant  du  sable  et  du 
gravier  plus  gros,  formera  un  filtre  naturel  autour  de  la  crépine.  La  dimen- 
sion des  fentes  d'une  crépine,  qui  correspond  à  la  largeur  des  ouvertures. 
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exprimée  en  millimètres  dans  le  système  métrique,  varie  de  0,02  mm  à 
3  mm.  Dans  le  système  impérial,  elle  s'exprime  en  millièmes  de  pouce;  ain- 
si, les  ouvertures  d'une  crépine  à  fentes  n°  6  sont  de  0,006  pouce. 

On  utilise  deux  sortes  de  crépines  dans  les  puits  domestiques  :  le  tube 
crépine  au  chalumeau  coupeur  ou  laminé  et  la  crépine  à  fil  enroulé  et  à 
fentes  continues.  Le  tube  crépine  est  normalement  constitué  d'un  tubage  en 
acier  perforé  de  fentes  verticales  et  parallèles  pratiquées  à  l'aide  d'une  scie 
ou  d'un  chalumeau  coupeur,  ou  par  lamination  au  cours  de  la  fabrication  du 
tubage.  Ce  type  de  crépine  comporte  les  inconvénients  suivants  :  il  n'est 
utile  que  pour  les  formations  de  sable  ou  de  gravier  grossier,  il  n'offre 
qu'une  petite  surface  d'ouverture  par  mètre  de  tubage  et  il  ne  permet  pas 
de  maximiser  l'écoulement  de  l'eau  à  travers  le  filtre  et  à  l'intérieur  du  puits 
au  cours  de  la  préparation.  De  surcroît,  les  tubages  crépines  ne  sont 
généralement  pas  fabriqués  en  matériaux  anti-corrosion  et  ont  tendance  à 
se  corroder  plus  rapidement  que  les  crépines  à  fil  enroulé  et  à  fentes  con- 
tinues faites  d'acier  inoxydable.  En  général,  les  tubes  crépines  sont  à  éviter 
pour  l'alimentation  en  eau  permanente. 

De  fabrication  commerciale,  la  crépine  à  fil  enroulé  et  à  fentes  continues  est 
réalisée  par  l'enroulement  en  spirale  d'un  fil  plat  autour  d'une  charpente  cir- 
culaire constituée  de  tiges.  De  par  sa  conception,  c'est  le  type  de  crépine 
qui  offre  la  plus  grande  surface  perforée  de  tous;  il  permet  aussi  l'emploi  de 
filtres  dotés  d'ouvertures  de  dimensions  variées  qui  conviennent  aux 
matériaux  de  la  formation  aquifère  dont  la  taille  varie  entre  fin  et  gros.  Ce 
type  de  crépine  est  habituellement  fabriqué  avec  des  matériaux  anti- 
corrosion tels  que  l'acier  inoxydable,  le  laiton  et  le  bronze.  Depuis  peu,  on 
peut  se  procurer  des  crépines  en  plastique  et  en  fibre  de  verre,  matériaux 
anti-corrosion  qui  sont  moins  coûteux  que  l'acier  inoxydable,  mais  qui  sont 
aussi  moins  solides  et  moins  résistants  à  l'abrasion. 

Installation  des  crépines 

La  «méthode  du  retrait»  est  une  technique  courante  d'installation  des 
crépines.  On  place  un  tubage  au  fond  du  trou  de  forage,  puis  on  fait 
descendre  une  crépine  dans  le  tubage  jusqu'au  fond  du  puits.  On  remonte 
ensuite  le  tubage  de  la  longueur  de  la  crépine,  exposant  ainsi  cette  dernière 
à  la  formation  naturelle.  On  munit  le  dessus  de  la  crépine  d'une  garniture 
d'étanchéité  en  plomb  ou  en  néoprène  qu'on  dilate  pour  produire  un  joint 
étanche  au  sable  entre  le  haut  de  la  crépine  et  le  tubage. 

Une  autre  méthode  consiste  à  faire  descendre  un  train  de  tubage  après  que 
la  crépine  a  été  fixée  à  l'intérieur  du  trou  de  forage.  Avec  les  deux 
méthodes,  le  trou  renferme  continuellement  des  fluides  de  forage  qui 
gardent  le  puits  ouvert  et  empêchent  l'effondrement  du  terrain.  Ces  fluides 
sont  extraits  pendant  la  préparation  du  puits. 
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Préparation  du  puits 

La  préparation  du  puits  (figure  9)  est  l'étape  qui  suit  l'installation  de  la 
crépine.  On  procède  à  cette  préparation  pour  deux  raisons:  d'abord,  pour 
stabiliser  la  formation  qui  entoure  la  crépine  et  ensuite,  pour  accroître  l'ef- 
ficacité du  puits. 
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Figure  9.      Préparation  de  la  crépine 

Parmi  les  méthodes  les  plus  courantes  de  préparation  des  puits,  citons  le 
fonçage  au  jet  d'eau,  le  décolmatage,  le  lavage  à  contre-courant  et  le  pom- 
page excessif.  On  aspire  et  on  refoule  de  l'eau  ou  de  l'air  par  surpression  à 
travers  la  crépine  pour  déloger  les  particules  fines  qui  l'entourent.  Ces  par- 
ticules, ainsi  que  la  boue  de  forage  encore  présente  dans  la  formation  et 
dans  le  trou  de  forage,  sont  alors  pompées  ou  vidées.  La  préparation  se 
poursuit  normalement  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  puits  soit  claire,  incolore  et 
exempte  de  particules,  ce  qui  indique  que  la  formation  entourant  la  crépine 
s'est  stabilisée  et  que  le  gros  sable  ou  gravier  qui  reste  forme  un  filtre  ou 
une  enveloppe  naturelle  autour  de  la  crépine.  Si  l'entrepreneur  est  in- 
capable de  préparer  un  puits  de  façon  que  son  eau  soit  exempte  de  sable, 
il  est  tenu  de  le  signaler  au  propriétaire  du  puits  et  de  le  consigner  sur  le 
registre  de  puits  d'eau,  règlement  de  l'Ontario  612/84,  a. 11. 
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Les  méthodes  utilisées  pour  préparer  les  puits  creusés  dans  les  formations 
de  sable  et  de  gravier  servent  également  pour  les  puits  creusés  dans  les 
formations  rocheuses.  Elles  visent  à  extraire  les  débris  de  roche,  le  sable  fin 
ou  le  limon  qui  peuvent  avoir  pénétré  dans  les  fractures  ou  les  fissures  de 
la  roche  du  trou  au  cours  du  forage.  Les  matériaux  laissés  dans  les  frac- 
tures peuvent  diminuer  le  rendement  du  puits  de  façon  sensible. 

OBTURATEUR  DE  FORMATION 

Afin  d'empêcher  les  eaux  de  surface  et  les  eaux  souterraines  peu  profondes 
pouvant  être  contaminées  de  s'infiltrer  dans  le  puits,  l'entrepreneur  doit  ob- 
turer l'espace  annulaire  situé  entre  l'extérieur  du  tubage  et  la  paroi  du  trou 
de  forage  avec  des  matériaux  de  faible  perméabilité.  Ces  matériaux  d'étan- 
chéité  peuvent  être  constitués  d'un  coulis  de  ciment,  de  béton,  de  ben- 
tonite,  d'un  coulis  commercial  équivalent  ou  d'un  coulis  d'argile,  de  débris 
de  forages  ou  de  matériaux  de  la  couverture.  Les  méthodes  de  mise  en 
oeuvre  et  les  types  de  matériaux  acceptables  selon  le  genre  de  puits  sont 
décrits  dans  le  règlement  de  l'Ontario  612/84  et  illustrés  aux  figures  3a,  3b 
et  4  du  présent  document.  Pour  faciliter  la  mise  en  place  de  ces  matériaux, 
le  diamètre  de  la  partie  supérieure  du  puits  doit  avoir  au  moins  50 
millimètres  de  plus  que  celui  du  tubage.  Lespace  annulaire  situé  sous  l'ob- 
turateur de  formation  doit  être  rempli  avec  un  stabilisateur  de  formation 
constitué  de  sable  et  de  gravier  lavé  et  propre. 
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Figure  10.      Joint  sanitaire  de  puits  et  évent 
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JOINT  SANITAIRE  DE  PUITS 

Le  haut  d'un  puits  foré  à  la  sondeuse  doit  être  muni  d'un  joint  sanitaire  si 
les  conduites  d'évacuation  du  système  de  pompage  passent  par  le  sommet 
du  tubage  (figure  10).  Cette  mesure  vise  à  prévenir  la  pénétration  des  eaux 
de  surface  et  des  matériaux  étrangers  dans  le  puits.  Le  joint  de  puits  classi- 
que est  constitué  d'un  disque  de  caoutchouc  intercalé  entre  deux  plaques 
de  métal.  Le  caoutchouc  et  les  plaques  sont  percés  de  plusieurs  trous  pour 
permettre  le  passage  de  la  conduite  d'évacuation  de  la  pompe,  des  tubes 
guide-fils  et  de  l'évent.  Les  plaques  et  le  disque  de  caoutchouc  sont 
maintenus  par  des  boulons  qui,  lorsqu'ils  sont  serrés,  pressent  le  disque  de 
caoutchouc  contre  la  conduite  d'évacuation,  l'évent  et  la  paroi  du  tubage,  de 
façon  à  former  un  joint  imperméable. 

ADAPTATEUR  DE  PUITS  SANS  FOSSE 

Ladaptateur  de  puits  sans  fosse  (figure  11)  est  un  raccord  de  conception 
spéciale  qui  joue  le  rôle  de  joint  imperméable  à  l'endroit  où  la  conduite 
d'évacuation  traverse  la  paroi  du  tubage  d'un  puits  foré  à  la  sondeuse.  Cet 
adaptateur  est  facile  à  débrancher,  ce  qui  permet  d'enlever  la  pompe  et  la 
colonne  de  pompe  du  puits.  Ladaptateur  facilite  la  remise  en  état  du  puits 
et  le  remplacement  de  la  pompe  si  elle  tombe  en  panne.  Exception  faite  des 
puits  forés  à  la  sondeuse  qui  aboutissent  dans  une  fosse,  dans  un  puits 
foré  à  la  tarière  ou  dans  un  puits  ordinaire,  le  tubage  d'un  puits  foré  à  la 
sondeuse  doit  toujours  être  amené  à  la  surface,  doit  dépasser  la  surface  du 
sol  de  30  centimètres  et  ne  doit  jamais  être  coupé  au-dessous  de  la  surface 
du  sol,  ni  enfoui.  Le  sommet  du  tubage  doit  être  couvert  d'un  bouchon  de 
puits  (figure  11)  pour  prévenir  la  pénétration  des  eaux  de  surface  et  des 
matériaux  étrangers  dans  le  puits. 

TUYAU  D'AÉRATION 

Le  tuyau  d'aération  (figures  10-11)  doit  être  installé  afin  d'équilibrer  la  pres- 
sion d'air  de  l'intérieur  du  tubage  avec  celle  de  l'atmosphère  et  pour 
évacuer  les  gaz  nocifs  ou  explosifs  plus  légers  que  l'air.  S'il  se  produit  des 
émanations  de  gaz  naturel  ou  d'autres  gaz  présents  dans  l'eau  d'un  puits 
abrité  par  une  construction  ou  situé  dans  un  espace  fermé,  le  tuyau  d'aéra- 
tion doit  toujours  aboutir  à  l'air  libre.  Dans  une  fosse  de  puits,  il  doit  s'élever 
jusqu'à  15  centimètres  au  maximum  du  sommet  de  la  fosse  (figure  12).  Lex- 
trémité  du  tuyau  d'aération  doit  être  protégée  par  un  grillage  afin  de 
prévenir  la  pénétration  des  matériaux  étrangers  dans  le  puits.  En  outre,  ce 
tuyau  devrait  être  amovible  pour  permettre  le  mesurage  du  niveau  de  l'eau. 
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Figure  11.      Adaptateur  de  puits  sans  fosse 
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FOSSES  DE  PUITS 

La  fosse  de  puits  (figure  12)  est  une  excavation  renforcée  peu  profonde 
construite  autour  de  la  tête  de  puits  ou  de  tubage  et  qui  permet  l'accès  au 
puits  pour  les  vérifications,  l'entretien  et  les  réparations.  À  moins  qu'on  ne 
dispose  d'un  système  de  drainage  suffisant  ou  d'une  pompe  d'assèche- 
ment, on  ne  doit  pas  construire  de  fosse  de  puits  là  où  les  eaux  de  surface 
ou  les  eaux  souterraines  risquent  de  s'infiltrer  et  de  s'accumuler  Les  con- 
duites de  drainage  de  la  fosse  doivent  être  munies  de  dispositifs  de  préven- 
tion du  contre-courant.  Ces  précautions  sont  indispensables  afin  de  prévenir 
l'inondation  de  la  fosse  et  la  contamination  du  puits. 
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Figure  12.     Construction  d'une  fosse  de  puits 
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La  fosse  de  puits  doit  être  imperméable  et  doit  être  couverte  en  per- 
manence d'un  bouchon  amovible  bien  ajusté.  Si  la  fosse  est  construite  avec 
des  carreaux  de  béton,  les  joints  des  carreaux  doivent  être  scellés  au  ci- 
ment et  bien  obturés.  Toutes  les  ouvertures  pratiquées  dans  les  parois  de  la 
fosse  de  puits  (pour  la  conduite  d'évacuation  d'eau  de  la  pompe)  doivent 
être  obturées  avec  un  matériau  imperméable.  Les  parois  du  puits  doivent 
dépasser  la  surface  du  sol  d'au  moins  30  centimètres  et  doivent  s'enfoncer 
sous  le  niveau  de  gel  du  sol. 

Le  sol  entourant  le  périmètre  occupé  par  la  paroi  du  puits  doit  être 
remblayé  à  une  hauteur  minimale  de  0,15  métré  de  la  surface  moyenne  du 
sol,  pour  former  une  pente  à  partir  de  la  paroi  du  puits  pour  permettre  le 
drainage  superficiel.  Lobturation  annulaire  est  obligatoire.  Les  matériaux  de 
l'obturateur  annulaire  doivent  se  conformer  aux  recommandations  du  règle- 
ment de  l'Ontario  612/84  pour  les  puits  ordinaires  et  forés  à  la  tarière  (figure 
3b).  Le  haut  du  tubage  doit  dépasser  le  plancher  de  la  fosse  d'au  moins  30 
centimètres.  Le  plancher  de  la  fosse  du  puits  doit  être  situé  à  une  distance 
minimale  de  0,50  mètre  au-dessus  du  niveau  des  hautes  eaux  de  la  surface 
de  saturation.  La  construction  du  plancher  de  la  fosse  en  argile  ou  en  béton 
constitue  une  bonne  pratique. 

On  doit  se  conformer  aux  recommandations  de  la  partie  précédente  sur  le 
tuyau  d'aération.  S'il  existe  la  moindre  raison  de  craindre  la  présence  de 
gaz  dans  le  puits,  on  ne  doit  pas  construire  de  fosse  de  puits. 
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4.     SYSTEME  DE  POMPAGE  D'EAU  DE  PUITS 


GENERALITES 

Une  fois  le  creusage  du  puits  terminé,  on  doit  envisager  l'installation  du 
système  de  pompage  composé  principalement  de  la  pompe,  du  réservoir 
sous  pression,  des  commandes  et  des  interrupteurs  (figure  13).  Le  système 
de  pompage  doit  permettre  l'approvisionnement  en  eau  à  une  pression  et  à 
un  rythme  pratiquement  constants.  La  planification  du  système  doit  être 
soignée  car  il  doit  suffire  aux  besoins  en  eau  immédiats  et  prévisibles.  Les 
rubriques  qui  suivent  décrivent  le  fonctionnement  des  composantes  du 
système,  les  facteurs  à  considérer  dans  le  choix  de  ces  éléments  et  certains 
des  problèmes  courants  qui  peuvent  se  poser. 
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Figure  13.     Système  complet  de  pompage  d'eau  de  puits 

POMPES  DE  PUITS 

Choix  de  la  pompe 

La  pompe  sert  à  élever  l'eau  du  puits  et  à  la  faire  parvenir  dans  le  réservoir 
sous  pression.  Plusieurs  types  de  pompes  peuvent  être  utilisés  dans  les 
systèmes  de  service  d'eau  privés.  Pour  choisir  la  pompe  qui  convient,  il  faut 
connaître  les  données  suivantes  : 

1.  le  rendement  de  sécurité  ou  rendement  nominal  du  puits 

2.  le  diamètre  intérieur  et  l'aplomb  du  puits 

3.  le  niveau  de  pompage 
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4.  le  niveau  hydrostatique 

5.  la  profondeur  du  puits 

6.  la  pression  de  refoulement 

7.  les  besoins  en  eau 

Le  rendement  de  sécurité  ou  rendement  nominal  correspond  au  volume 
d'eau  pouvant  être  pompé  du  puits  pendant  une  période  prolongée  sans 
faire  décliner  le  niveau  de  l'eau  du  puits  jusqu'à  la  prise  d'eau  de  la 
pompe.  Le  rendement  de  sécurité  varie  considérablement  d'un  puits  à 
l'autre.  Se  basant  sur  un  bref  essai  de  pompage,  l'entrepreneur  recom- 
mande un  débit  de  pompage  et  une  profondeur  pour  la  prise  d'eau  de  la 
pompe,  données  qu'il  consigne  dans  le  registre  de  puits  d'eau.  La  capacité 
de  la  pompe  choisie  doit  être  égale  ou  inférieure  au  débit  de  pompage 
recommandé.  Si  on  équipe  le  puits  d'une  pompe  de  capacité  supérieure,  on 
risque  de  faire  décliner  le  niveau  de  l'eau  jusqu'à  la  prise  de  la  pompe,  ce 
qui  donnerait  lieu  à  une  interruption  de  l'aspiration  et  endommagerait  le 
moteur  par  surchauffe.  De  surcroît,  le  pompage  excessif  du  puits  peut 
anéantir  sa  préparation,  provoquer  l'aspiration  de  sable  et  diminuer  l'ef- 
ficacité du  puits. 

Le  diamètre  intérieur  du  tubage  limite  le  diamètre  de  l'éjecteur  de  pompe, 
du  ou  des  tubes  d'aspiration  (d'admission)  et  du  clapet  de  pied  qu'on  désire 
y  installer.  Le  diamètre  du  puits  est  consigné  dans  le  registre  de  puits 
d'eau. 

Il  est  possible  qu'on  doive  vérifier  la  verticalité  ou  l'aplomb  d'un  puits  pro- 
fond. En  effet,  la  pompe  (immergée)  peut  subir  des  dommages  si  elle  entre 
en  contact  avec  le  tubage  ou  la  paroi  du  trou  de  forage  (forage  profond). 

Le  niveau  de  pompage  est  la  hauteur  de  l'eau  dans  le  puits,  calculée  à  par- 
tir de  la  surface  du  sol  pendant  que  la  pompe  fonctionne.  Après  le 
creusage  d'un  puits,  l'entrepreneur  est  tenu  d'effectuer  un  essai  de  pom- 
page d'une  durée  minimale  d'une  heure  au  moyen  d'un  tube  à  clapet  ou 
d'une  pompe  de  puits.  Il  a  également  le  choix  de  contrôler  la  remontée  du 
niveau  de  l'eau  dans  le  puits  après  y  avoir  injecté  de  l'air.  Au  cours  de 
l'essai,  il  mesure  le  niveau  de  pompage  à  intervalles  réguliers.  Il  doit  en 
outre  évaluer  le  niveau  de  l'eau  lorsque  le  puits  est  "au  repos"  (  le  niveau 
hydrostatique).  La  différence  entre  le  niveau  hydrostatique  et  le  niveau  de 
pompage  est  appelée  soutirage.  Ces  mesures  sont  consignées  dans  le 
registre  de  puits  d'eau. 

La  hauteur  maximale  efficace  à  laquelle  une  pompe  peut  élever  l'eau  par 
aspiration  (la  différence  entre  la  hauteur  de  la  pompe  et  celle  du  niveau  de 
pompage)  est  d'environ  6,70  mètres.  Le  genre  de  pompe,  son  état  de  marche, 
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ainsi  que  la  température  de  l'eau  souterraine  sont  autant  de  facteurs  qui 
peuvent  modifier  la  hauteur  d'aspiration.  C'est  la  limite  de  la  hauteur 
d'aspiration  (6,70  mètres)  qui  distingue  les  pompes  pour  puits  profond  et  les 
pompes  pour  puits  de  surface.  Par  exemple,  si  le  niveau  de  pompage  d'un 
puits  est  de  6  mètres  à  partir  du  sommet  du  puits  et  que  la  pompe  soit  ins- 
tallée à  3  mètres  au  dessus  du  puits,  la  hauteur  totale  d'aspiration  est  de 
9  mètres.  Il  faut  donc  employer  une  pompe  pour  puits  profond. 

La  pression  de  refoulement  (hauteur)  est  la  pression  exprimée  en  kilopascals 
ou  mètres  d'eau.  À  la  sortie  d'une  pompe  pour  puits  de  surface  ou  d'un 
éjecteur  pour  puits  profond  avec  réservoir  sous  pression,  la  pression  doit 
être  égale  à  la  somme  de  la  pression  d'arrêt  du  réservoir,  de  la  hauteur  du 
réservoir  par  rapport  à  la  pompe  et  des  pertes  par  frottement  subies  dans  la 
conduite  reliant  la  pompe  au  réservoir  sous  pression. 

Chaque  kilopascal  de  pression  ajouté  à  la  sortie  de  la  pompe  augmente  la 
hauteur  de  sortie  de  l'eau  de  0,102  mètre.  La  plupart  des  fournisseurs  de 
matériel  d'alimentation  en  eau  offrent  des  tableaux  permettant  de  calculer 
les  pertes  par  frottement  dans  les  conduites.  Chaque  livre  par  pouce  carré 
(lb/po2)  de  pression  correspond  à  6,89  kilopascals.  Voir  le  tableau  de  con- 
version à  la  page  viii. 

Le  choix  d'une  capacité  ou  d'un  format  de  pompe  est  généralement  déter- 
miné par  la  demande  de  pointe  plutôt  que  par  les  besoins  quotidiens  (voir 
la  page  5).  Au  cours  de  l'évaluation,  on  doit  tenir  compte  du  rendement  du 
puits  établi  par  le  constructeur  du  puits.  Lorsque  le  rendement  du  puits  est 
faible,  on  peut  devoir  se  doter  d'un  réservoir  sous  pression  surdimensionné 
à  forte  capacité  de  prélèvement  et  peut-être  d'un  réservoir  d'appoint  pour 
être  en  mesure  de  satisfaire  aux  besoins  en  eau  pendant  les  périodes  de 
pointe.  On  tient  également  compte  de  la  capacité  d'emmagasinage  des 
puits  à  faible  rendement  dans  le  choix  d'un  format  de  pompe.  En  cas  de 
doute,  s'informer  auprès  du  fournisseur  de  pompe. 

Pour  déterminer  si  le  rendement  du  puits  est  suffisant,  on  évalue  parfois  la 
capacité  de  la  pompe  en  comptant  le  nombre  d'appareils  et  de  sorties  d'eau 
pouvant  fonctionner  simultanément  dans  la  maison  ou  l'étable  et  on  fait  la 
somme  des  débits.  Le  débit  des  appareils  ménagers  se  situe  normalement 
entre  7,2  et  21,6  litres  par  minute.  Les  fournisseurs  de  matériel  d'alimenta- 
tion en  eau  offrent  des  tableaux  permettant  de  déterminer  le  débit  par  ap- 
pareil (voir  aussi  les  exemples  du  tableau  1  sur  les  besoins  relatifs  à  une 
ferme).  Par  exemple,  si  le  système  de  pompage  d'eau  du  puits  doit  satisfaire 
la  demande  simultanée  (demande  de  pointe)  de  deux  appareils  et  d'une 
sortie  d'eau,  soit  un  lave-vaisselle  (7,2  L/min),  un  lave-linge  (18  L/min) 
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et  un  robinet  extérieur  (13  L/min),  la  capacité  de  la  pompe  doit  être  de 
38,2  litres  par  minute.  Si  cette  demande  est  maintenue  pendant  20  minutes, 
la  pompe  doit  alors  pouvoir  fournir  764  litres  (38,2  litres  par  minutes  x 
20  minutes)  et  avoir  une  capacité  nominale  de  2  292  litres  par  heure.  Autre- 
ment dit,  le  système  d'alimentation  en  eau  (réservoir  sous  pression  et  puits) 
doit  être  capable  de  fournir  2  292  litres  d'eau  par  fieure  à  une  pression 
constante.  En  plus  des  débits  domestiques  de  pointe,  on  effectue  générale- 
ment un  calcul  distinct  pour  l'arrosage  des  pelouses  qui  peut  exiger  un 
débit  maximal  de  1  100  litres  par  heure  pour  une  pelouse  de  93  m^.  Les 
installateurs  et  les  fournisseurs  de  pompe  emploient  également  d'autres 
méthodes  pour  évaluer  la  capacité  de  la  pompe.  Avant  d'acheter  une 
pompe,  procéder  à  l'évaluation  complète  des  besoins  en  eau  avec  l'aide 
d'une  personne  compétente. 

Installation  de  la  pompe 

Les  méthodes  d'installation  varient  considérablement  selon  le  genre  de 
pompe  choisi.  Certains  entrepreneurs  de  puits  fournissent  la  pompe  et  l'ins- 
tallent eux-mêmes,  tandis  que  d'autres  donnent  ce  travail  en  sous-traitance. 
Dans  certains  cas,  il  faut  retenir  les  services  d'un  installateur  de  pompe  ou 
d'un  plombier  qui,  après  avril  1989,  devront  détenir  un  permis  du  ministère 
de  l'Environnement  les  autorisant  à  installer  ou  à  superviser  l'installation 
des  pompes  et  du  matériel  connexe  dans  un  puits  ou  raccordés  à  un  puits. 
Voir  l'article  6  du  règlement  de  l'Ontario  612/84.  Vous  pouvez  également  ins- 
taller la  pompe  sans  aide.  De  nombreux  fabricants  de  pompe  offrent  des 
brochures  d'installation  destinées  aux  "bricoleurs".  Ces  documents  sont 
généralement  techniques  et  s'adressent  aux  personnes  qui  ont  une  certaine 
expérience  des  installations  électriques  et  de  la  plomberie. 

Les  caractéristiques  suivantes  sont  communes  à  la  plupart  des  installations 
de  pompage  : 

1.  un  abri  de  pompe  et  un  système  de  ventilation  appropriés 

2.  l'entretien  et  la  lubrification  appropriés  de  la  pompe 

3.  la  protection  contre  les  surcharges  par  l'installation  de  fusibles  ou  de 
disjoncteurs 

4.  des  fils  électriques  de  calibre  approprié  et  des  connexions  bien  faites 

5.  un  dispositif  paratonnerre,  surtout  pour  protéger  les  pompes 
immergées. 
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Pompes  pour  puits  de  surface 

La  mise  en  marche  d'une  pompe  pour  puits  de  surface  (figure  14)  entraîne 
l'évacuation  de  l'air  du  tube  d'aspiration,  créant  ainsi  un  vide  qui  aspire 
l'eau  au  sommet  du  tube  sous  l'effet  de  la  pression  atmosphérique.  Cette 
phase  constitue  le  début  du  cycle  de  pompage.  La  hauteur  maximale  ef- 
ficace à  laquelle  une  pompe  pour  puits  de  surface  peut  élever  l'eau  est 
d'environ  6,70  mètres.  En  altitude,  la  pression  atmosphérique  à  l'extérieur 
du  tube  d'aspiration  est  moins  élevée  car  l'air  est  moins  dense,  ce  qui 
diminue  la  hauteur  d'aspiration.  Il  en  résulte  un  rendement  moins  élevé  et 
un  soutirage  inférieur  dans  le  puits. 


^ 


,  La  pression  dans 
le  lube  d'aspiration 
chute  en 
raison  du  pompage 


Clapet  de 
pied  du  tube 
d'aspiration 


Z-i=3E~^-. 


L'eflet  de  la 
pression 
atmosphérique 
oblige  l'eau  à 
s'élever 
dans  le  tube 


Figure  14.     Pompe  pour  puits  de  surface  -  principe  d'aspiration 

Les  trois  genres  de  pompe  pour  puits  de  surface  les  plus  courants  sont  : 

1.     La  pompe  alternative  -  Le  vide  est  créé  par  le  déplacement  d'un  piston 
dans  un  cylindre.  Le  va-et-vient  constant  du  piston  procure  un  écoule- 
ment stable  dans  la  conduite  d'évacuation. 
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2.  La  pompe  centrifuge  -  Des  roues  mobiles  créent  une  force  centrifuge 
qui  propulse  l'eau  jusqu'à  la  conduite  d'évacuation.  Pour  que  la  pompe 
fonctionne,  le  corps  de  pompe  et  le  tuyau  d'aspiration  doivent  toujours 
rester  remplis  d'eau  (amorcés). 

3.  La  pompe  centrifuge  à  jet  -  Elle  est  semblable  à  la  pompe  centrifuge  à 
la  différence  que  la  pression  est  accrue  (aspiration)  en  faisant  passer 
l'eau  par  des  ajutages  étroits.  Le  système  de  pression  d'eau  bénéficie 
d'un  écoulement  stable,  mais  pour  pouvoir  fonctionner,  la  pompe  doit 
toujours  être  remplie  d'eau  (amorcée). 

Pompes  pour  puits  profonds 

1.     La  pompe  alternative  (à  piston)  -  Cette  pompe  (figure  15)  est  constituée 
d'un  moteur  ou  d'un  mécanisme  actionné  à  la  main  situé  au  sommet  du 
puits  et  d'un  cylindre  installé  dans  le  tubage. 


Conduite  d'évacuation 
Tubage 


Soupape  d'admission 

POMPE  A  MAIN 


Conduite  d'évacuation 
Tige  de  pompe 


Figure  15.      Pompes  alternatives  pour  puits  profonds 
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Le  moteur  ou  la  manette  actionne  un  piston  en  course  double  dans  le 
cylindre,  fournissant  un  volume  d'eau  constant  au  système  de  distribu- 
tion. Ce  genre  de  pompe  permet  de  s'approvisionner  en  eau  à  des 
profondeurs  comprises  entre  122  et  152  mètres. 

Pompe  à  èjecteur  pour  puits  profond  -  Cette  pompe  (figure  16a)  est 
constituée  d'une  unité  de  pompage  centrifuge  (impulseur)  située  au 
niveau  du  sol  et  d'un  ensemble  èjecteur  (figure  16b)  situé  dans  le 
tubage,  au-dessus  de  la  prise  d'eau.  Une  colonne  de  tubage  et  un 
tuyau  de  renvoi  partant  de  la  pompe  descendent  dans  le  puits  jusqu'à 
l'ensemble  èjecteur  Un  autre  genre  d'éjecteur  est  offert  pour  les  puits 
de  faible  diamètre  (50  mm,  64  mm,  76  mm).  Il  s'agit  d'un  èjecteur  de 
type  «packer»  qui  n'est  relié  au  sommet  du  tubage  que  par  le  tuyau 
de  renvoi.  On  utilise  le  tubage  pour  fournir  à  l'èjecteur  l'eau  qui  lui 
permet  de  fonctionner 

L'èjecteur  pour  puits  profond  peut  pomper  l'eau  efficacement  jusqu'à 
une  profondeur  d'environ  30  mètres.  Le  pompage  plus  en  profondeur 
entraîne  une  diminution  de  rendement  (à  30  mètres,  75  p.  100  de 
l'eau  pompée  est  retournée  à  l'èjecteur). 


TUYAU  DASPIRATION 


VERS  LA  POMPE 


COLONNE  DE  —  t< 
TUBAGE 


-  TUYAU  DE 
RENVOI 


-EJECTEUR 
DE  TYPE 
PACKER" 


SYSTÈME  A  DEUX  TUYAUX  SYSTEME  À  UN  TUYAU 


Figure  16a.      Système  d'éjecteur  pour  puits  profonds 


Pompe  immergée  -  L'ensemble  complet  de  la  pompe  immergée  (figure 
17),  y  compris  le  moteur,  est  installé  dans  le  puits,  sous  le  niveau  de 
l'eau.  La  pompe  est  reliée  à  la  surface  par  une  conduite  d'évacuation 
et  un  câble  électrique  étanchie  provenant  du  moteur.  Ce  type  de 
pompe  peut  puiser  l'eau  à  des  profondeurs  allant  jusqu'à  300  mètres. 
En  Ontario,  il  s'agit  du  type  de  pompe  le  plus  courant  pour  les  puits 
profonds.  Il  n'est  pas  recommandé  d'installer  une  pompe  immergée  si 
l'eau  contient  du  sable  ou  du  gaz.  Le  sable  écourte  la  durée  de  la 
pompe  en  usant  certaines  pièces  par  frottement,  tandis  que  le  gaz 
présent  dans  l'eau  peut  désamorcer  la  pompe.  Dans  certains  puits  à 
faible  rendement,  il  peut  être  nécessaire  d'installer  un  régulateur  de 
débit  qui,  en  régularisant  l'écoulement,  permet  de  refroidir  la  pompe 
et  d'empêchier  le  moteur  de  griller  éventuellement. 


TABLEAU  3 


AVANTAGES  ET  INCONVÉNIENTS  DES  TROIS  GENRES  DE  POMPES 
COURAMMENT  UTILISÉS  POUR  LES  PUITS  DOMESTIQUES 


AVANTAGES 


INCONVÉNIENTS 


Pompe  à  piston 

1)  Fiable,  économique,  peut  être  utilisée 
avec  les  puits  de  faible  diamètre 

2)  Pompe  l'eau  à  un  rythme 
constant,  à  haute  pression 

3)  Facile  à  amorcer 

4)  Aspire  sans  risques  de  petites 
quantités  de  sable 


1)  Fonctionnement  bruyant  et 
vibrations 

2)  Décharge  intermittente 


Pompe  à  éjecteur 

1)  Économique 

2)  Forte  capacité  à  faible  pression 
totale  de  refoulement 

3)  Peut  être  convertie  en  éjecteur 
pour  puits  profond 

4)  Réparation  facile  en  raison  du 
petit  nombre  de  pièces  mobiles 

5)  Possibilité  d'obtenir  une  pression 
élevée  avec  un  éjecteur 
multicellulaire 

6)  Peut  être  installée  à  distance  du  puits 

7)  Facile  à  installer 


1)  Ne  peut  tolérer  la  présence 
d'air  dans  le  système 

2)  Doit  être  munie  de  tuyaux 
de  gros  diamètre 

3)  Difficile  à  amorcer  s'il  existe 
une  fuite  dans  les  conduites 

4)  Tuyau  à  haute  pression 
nécessaire  pour  l 'éjecteur 
multicellulaire 

5)  S'endommage  facilement  avec 
l'eau  sableuse 


Pompe  immergée 

1)  Très  efficace,  écoulement 
régulier 

2)  Offre  une  vaste  gamme  de  capacités 
et  de  pressions 

3)  Les  longues  conduites  occasionnent 
peu  de  difficultés 

4)  Capacité  constante 

5)  Silencieuse 

6)  Peut  être  utilisée  pour  les  puits 
de  surface  ou  les  puits  profonds 

7)  À  l'abri  du  gel 


1)  Le  désamorçage  peut  endommager  le 
moteur 

2)  Coûteuse  et  parfois  difficile  à  réparer 

3)  Le  sable  dans  l'eau  entraîne 
l'usure  prématurée  des  pièces 

4)  Le  plus  petit  diamètre  offert  est 
75  millimètres 

5)  La  diminution  du  débit  par 
l'entartrage  de  la  crépine  peut 
faire  griller  le  moteur 

6)  Le  puits  doit  être  d'aplomb  et  ne 
doit  pas  être  obstrué 
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I—  Roues  mobiles 


i^.    '^    ,V^ 


Crépine  de  prise 
d  eau 


Conduite  sous 
pression 


-*  Tubage 


Figure  16b 

Ensemble  éjecteur 
de  puits  profond 


Figure  17.      Pompe  immergée 
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MOTEUR  ET  SYSTEME  ELECTRIQUE 

Le  moteur  de  la  pompe  est  presque  toujours  mû  par  l'électricité,  mais  on 
utilise  parfois  le  propane,  l'essence  ou  le  vent.  Les  pompes  à  main  sont  en- 
core vendues  en  Ontario,  mais  on  ne  les  utilise  qu'aux  emplacements 
dépourvus  d'alimentation  électrique  ou  dont  les  besoins  en  eau  sont 
minimes. 

Le  fabricant  de  pompe  détermine  le  type  et  les  dimensions  du  moteur  en 
fonction  des  exigences  particulières  de  la  pompe  à  équiper  On  doit  se  con- 
former strictement  aux  recommandations  du  fabricant  de  pompe  concernant 
l'entretien.  Bon  nombre  de  pannes  causées  par  le  système  électrique 
peuvent  être  évitées  en  installant  dès  le  départ  un  câblage  approprié  et  en 
adoptant  des  mesures  permanentes  de  protection  des  fils.  On  doit  se 
prémunir  contre  les  dommages  causés  par  les  surcharges  et  la  foudre  en 
s'équipant  de  parafoudres,  en  effectuant  les  mises  à  la  terre  exigées  et  en 
posant  des  fusibles  adaptés  aux  besoins. 

RÉSERVOIR  SOUS  PRESSION 

Le  réservoir  hydropneumatique  d'alimentation  en  eau  joue  le  double  rôle  de 
réservoir  d'eau  et  d'appareil  de  pressurisation  du  système  d'approvisionne- 
ment. Il  procure  une  réserve  d'eau  suffisante  sous  pression  d'air,  ce  qui 
évite  de  déclencher  la  pompe  à  chaque  ouverture  d'un  robinet. 

Le  fonctionnement  de  la  pompe  de  puits  est  commandé  par  un  manostat 
réglé  à  deux  valeurs  (capacité  de  soutirage).  Lorsque  la  pression  du  réser- 
voir atteint  la  valeur  minimale,  la  pompe  se  met  en  marche  et  alimente  le 
réservoir  en  eau.  Uair  du  haut  du  réservoir  se  comprime  jusqu'à  ce  que  la 
pression  atteigne  la  valeur  maximale  du  manostat,  provoquant  l'arrêt  de  la 
pompe.  Lorsqu'on  ouvre  un  robinet,  l'eau  est  poussée  dans  les  conduites 
par  la  pression  de  l'air  Lorsque  la  pression  chute  sous  la  valeur  minimale 
du  manostat,  la  pompe  se  remet  en  marche  et  entame  un  nouveau  cycle. 

Le  réservoir  sous  pression  de  type  ordinaire  ne  fournit  que  15  p.  100  de  son 
volume  entre  les  valeurs  du  manostat.  La  capacité  de  soutirage  entre 
140  kPa  et  280  kPa  peut  être  portée  à  18,3  p.  100  du  volume  du  réservoir 
sous  pression,  par  la  suralimentation  en  air,  à  30  p.  100  en  utilisant  un  flot- 
teur pour  séparer  l'air  de  l'eau  dans  le  réservoir  et  à  36  p.  100  avec  un 
réservoir  sous  pression  muni  d'une  membrane  étanche  ou  d'une  cloche 
étanche. 

À  noter  qu'un  puits  à  faible  rendement  peut  s'avérer  incapable  de  satisfaire 
de  façon  continuelle  à  la  demande  et  que  le  réservoir  ne  pourra  maintenir 
la  pression  du  système  à  un  niveau  constant. 


Contrôle  du  volume  d'air 

Comme  l'air  est  partiellement  soluble  dans  l'eau,  celui  que  contient  le  réser- 
voir sous  pression  se  dissout  progressivement,  ce  qui  donne  lieu  à  des 
pertes  d'air  qui  accélèrent  le  cycle  de  la  pompe.  Il  existe  quatre  méthodes 
de  régulation  du  volume  d'air  dans  le  réservoir  sous  pression. 

1.  Le  régulateur  de  volume  d'air  :  une  soupape  à  flotteur  montée  directe- 
ment dans  un  réservoir  sous  pression  de  type  ordinaire  permet  de  cor- 
riger le  rapport  volume  d'air  -  niveau  de  l'eau. 

2.  Les  réservoirs  suralimentés  :  suralimentés  en  air,  ces  réservoirs  at- 
teignent une  pression  supérieure  à  la  pression  atmosphérique.  Ce 
niveau  est  maintenu  par  un  compresseur  de  suralimentation  à  com- 
mande par  pression. 

3.  Le  flotteur  de  réservoir  :  disque  flottant  à  la  surface  de  l'eau  qui 
empêche  l'air  pressurisé  du  réservoir  de  se  dissoudre  dans  l'eau  en 
séparant  physiquement  l'air  de  l'eau.  Un  certain  volume  d'air  se  dissout 
à  la  longue  et  ce  type  de  réservoir  doit  être  rechargé  périodiquement. 

4.  Les  réservoirs  à  membrane  :  tout  réservoir  muni  d'une  membrane  élasti- 
que étanche  qui  sépare  l'air  de  l'eau.  La  cloche  à  air  est  pressurisée.  À 
mesure  que  le  niveau  de  l'eau  s'accroît  ou  diminue  dans  le  réservoir,  la 
cloche  à  air  se  contracte  ou  se  dilate,  ce  qui  rend  son  remplissage 
inutile. 

Les  eaux  souterraines  renferment  parfois  de  grandes  quantités  de  gaz 
dissous  tels  que  le  méthane,  l'hydrogène  sulfuré,  etc.  Comme  ces  gaz 
potentiellement  nocifs  peuvent  pénétrer  dans  le  réservoir  sous  pression, 
celui-ci  doit  être  muni  d'un  dispositif  de  ventilation  débouchant  sur  l'air  libre 
(voir  la  page  69). 

Interrupteur  à  pression 

Le  fonctionnement  du  système  d'alimentation  en  eau  est  commandé  par  un 
interrupteur  à  pression  qui  déclenche  automatiquement  la  mise  en  marche 
et  l'arrêt  de  la  pompe  aux  pressions  de  réservoir  prédéfinies.  Les  limites 
sont  prédéfinies  à  l'usine,  normalement  à  une  valeur  nominale  inférieure  de 
140  kilopascals  et  à  une  valeur  nominale  supérieure  de  280  kilopascals, 
mais  elle  peuvent  être  réglées  manuellement. 
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DIFFICULTÉS  D'EXPLOITATION  DES  SYSTEMES 
D'ALIMENTATION  EN  EAU 


PANNES  DE  MATERIEL 

Les  difficultés  d'exploitation  des  systèmes  d'alimentation  en  eau  se  répar- 
tissent en  deux  grandes  catégories  :  les  pannes  de  matériel  et  le  tarisse- 
ment du  puits.  La  plupart  des  fournisseurs  de  matériel  d'alimentation  en  eau 
offrent  gratuitement  des  dépliants  techniques  pour  le  dépannage  du  matériel 
qu'ils  vendent.  En  outre,  il  est  de  pratique  courante  de  fournir  une  notice  de 
fonctionnement  et  des  listes  de  pièces  avec  le  matériel  neuf.  Il  convient  de 
consulter  ces  guides  lorsqu'une  panne  de  matériel  se  produit,  car  bon  nom- 
bre de  problèmes  courants  peuvent  être  corrigés  par  des  mesures  aussi 
simples  que  le  remplacement  d'un  fusible  sauté,  le  réglage  d'un  manostat 
ou  d'autres  réparations  faciles.  Les  causes  du  tarissement  du  puits  sont 
traitées  ci-dessous. 

TARISSEMENT  DU  PUITS 

Baisse  naturelle  de  la  nappe  phréatique 

Le  niveau  de  l'eau  des  puits  ordinaires  et  des  puits  peu  profonds  forés  à  la 
tarière  subit  des  fluctuations  importantes  en  raison  des  conditions  climati- 
ques. Dans  de  nombreux  cas,  le  niveau  naturel  de  l'eau  peut  varier  de  plus 
d'un  mètre  d'une  saison  à  l'autre.  En  raison  de  l'alimentation  des  formations 
aquifères  par  les  pluies  printanières,  les  eaux  souterrainnes  sont  généra- 
lement à  leur  plus  haut  niveau  en  avril  et  mai,  puis  subissent  une  baisse 
progressive  jusqu'à  la  fin  de  septembre  ou  au  début  d'octobre.  Lors  de  la 
construction  des  puits  ordinaires  ou  forés  à  la  tarière,  le  tubage  doit  être 
placé  assez  profondément  dans  la  nappe  phréatique  pour  assurer  une 
alimentation  en  eau  suffisante  au  cours  des  périodes  sèches  de  l'été  qui  oc- 
casionnent des  baisses  du  niveau  de  l'eau. 

Interférence  des  puits 

Le  niveau  hydrostatique  d'un  puits  peut  diminuer  sous  l'effet  du  pompage 
de  grands  volumes  d'eau  souterraine  effectué  dans  des  puits  à  grande 
capacité  avoisinants  ou  par  l'utilisation  d'appareils  d'assèchement  au  cours 
de  travaux  de  construction.  Lorsqu'on  pompe  l'eau  d'un  puits,  une  baisse 
de  niveau  se  produit  dans  la  zone  immédiate  du  puits  et  un  cône  de 
dépression  se  forme  autour  du  puits.  L'ampleur  et  la  forme  du  cône  dé- 
pendent des  caractéristiques  de  la  formation  aquifère  dans  laquelle  le  puits 
est  creusé  et  du  débit  de  pompage.  Voir  l'exemple  d'interférence  des  puits  à 
la  figure  18. 
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Dans  l'exemple  ci-dessous,  l'exploitation  du  puits  A  crée  un  cône  de  dépres- 
sion qui  s'étend  au-delà  du  puits  B,  y  provoquant  une  baisse  du  niveau  de 
l'eau.  Comme  la  pompe  du  puits  B  est  installée  à  proximité  du  fonds  du 
puits  et  que  l'interférence  est  minime,  on  n'enregistre  aucun  effet  sur  l'ex- 
ploitation du  puits  B.  Par  contre,  le  cône  de  dépression  du  puits  B  fait 
baisser  le  niveau  de  l'eau  du  puits  A  sous  la  prise  d'eau  de  la  pompe,  pro- 
voquant une  interruption  de  l'approvisionnement.  Les  niveaux  des  deux 
puits  reviendront  à  la  normale  une  fois  le  pompage  terminé  ou  un  certain 
temps  après.  La  vitesse  de  remontée  du  niveau  de  l'eau  dépend  du  volume 
d'eau  extrait  de  la  formation  aquifère  et  de  la  durée  du  pompage. 
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Figure  18.     Cône  de  dépression  -  interférence  des  puits 

La  construction  de  conduites  principales  d'eau  et  d'égouts,  de  fossés  de 
drainage  et  d'autoroutes  (déblais  de  route)  peut  parfois  faire  baisser  le 
niveau  des  eaux  souterraines  et  causer  de  l'interférence  auprès  des  puits 
de  surface  voisins. 

Aux  termes  de  l'article  20  de  la  Loi  sur  les  ressources  en  eau  de  l'Ontario,  il 
faut  rétablir  les  approvisionnements  en  eau  ayant  subi  une  interférence 
causée  par  le  puisage  d'eau  en  application  d'un  permis  (voir  page  6)  délivré 
par  le  ministère  de  l'Environnement.  Si  l'interférence  est  permanente,  la  par- 
tie responsable  doit  rétablir  l'approvisionnement.  Si  l'interférence  est  tem- 
poraire, la  partie  responsable  doit  fournir  un  approvisionnement  de 
remplacement  pour  la  durée  de  l'interférence. 

Lorsque  vous  croyez  qu'un  puisage  d'eau  a  fait  baisser  le  niveau  d'eau  de 
votre  puits  et  interrompu  l'alimentation,  vous  devez  communiquer  avec  le 
bureau  régional  du  ministère  de  l'Environnement  (annexe  D).  Le  bureau 
régional  fait  enquête,  détermine  la  source  d'interférence  et  essaie  de 
résoudre  le  problème. 
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Obstruction  des  crépines 

L'eau  des  puits  creusés  dans  des  formations  aquifères  renfermant  de 
l'argile,  du  limon  ou  du  sable  à  grains  très  fins  (sable  mouvant)  peut  con- 
tenir du  sable  et  être  fortement  colorée  ou  trouble. 

En  passant  à  travers  la  crépine,  ces  matériaux  fins  peuvent  l'obstruer  par- 
tiellement, diminuant  ainsi  le  volume  d'eau  qui  pénétre  dans  le  puits  et,  par 
le  fait  même,  son  rendement.  Les  particules  à  grains  fins  causent  l'usure 
excessive  des  pièces  mobiles  (roues)  d'une  pompe  de  puits  et  peuvent 
obstruer  les  conduites  ainsi  que  le  réservoir  sous  pression. 

S'il  trouve  du  limon  ou  du  sable  fin  aquifères  au  cours  du  creusage  du 
puits,  l'entrepreneur  peut  décider  de  forer  plus  en  profondeur  dans  le  but  de 
trouver  un  horizon  aquifère  composé  de  matériaux  à  grains  plus  gros,  plutôt 
que  de  construire  le  puits  immédiatement.  En  dernier  recours,  il  peut  sug- 
gérer l'abandon  du  puits  et  le  forage  à  un  autre  emplacement. 

La  pénétration  du  sable  dans  le  puits  s'explique  souvent  par  une  erreur 
dans  le  choix  des  dimensions  des  ouvertures  de  la  crépine  (dimension  des 
fentes)  ou  par  le  positionnement  incorrect  de  la  crépine  dans  la  formation 
aquifère.  En  outre,  la  préparation  appropriée  de  la  formation  faisant  face  à 
la  crépine  joue  un  rôle  important  dans  la  diminution  de  la  quantité  de  sable 
dans  l'eau  et  dans  l'amélioration  de  la  capacité  de  la  formation  à  trans- 
mettre l'eau.  La  préparation  des  puits  déjà  en  exploitation  peut  parfois 
résoudre  les  problèmes  de  teneur  en  sable  et  représente  une  étape  impor- 
tante de  la  construction  des  nouveaux  puits.  Les  méthodes  de  préparation 
des  puits  sont  décrites  à  la  page  29. 

Dans  les  puits  déjà  en  exploitation,  l'apparition  du  sable  dans  l'eau  peut 
être  l'indice  d'une  crépine,  d'un  tube  crépine  ou  d'un  dispositif  de  filtration 
corrodé  qui  ne  remplit  plus  sa  fonction.  Dans  certains  cas  on  pourra 
ramener  le  puits  à  son  état  normal  en  installant  une  autre  crépine  munie  de 
fentes  plus  petites,  mais  cette  solution  peut  s'avérer  coûteuse  et  ne  pas 
donner  des  résultats  entièrement  satisfaisants. 

Entartrage  de  la  crépine 

La  crépine  étant  hors  de  vue,  elle  est  souvent  négligée  comme  cause  de 
problème  jusqu'à  ce  que  le  rendement  du  puits  ait  diminué  de  façon 
considérable. 

Les  crépines  installées  dans  des  eaux  fortement  minéralisées  s'obstruent 
par  accumulation  de  dépôts  de  magnésium  ou  de  carbonates  de  calcium, 
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d'oxydes  hydratés  ou  d'hydroxydes,  de  fer  et  de  film  biologique  généré  par 
les  bactéries  ferrugineuses.  Ces  eaux  peuvent  causer  l'entartrage  et 
diminuer  le  rendement  du  puits. 

Certaines  eaux  souterraines,  par  exemple,  peuvent  être  saturées  de 
minéraux  de  carbonate  de  calcium  ou  de  magnésium,  de  sorte  que  la  moin- 
dre perte  de  gaz  carbonique  entraîne  le  dépôt  de  ces  substances.  Des 
opérations  de  pompage  provoquant  une  diminution  marquée  de  la  pression 
à  l'intérieur  de  la  crépine  ou  du  puits  par  rapport  à  celle  de  la  formation 
aquifère  peuvent  causer  le  dégagement  du  gaz  carbonique,  tout  comme 
dans  le  cas  de  l'eau  gazeuse  bicarbonatée.  Ceci  donne  lieu  à  des  dépôts 
minéraux  (semblables  au  tartre  qui  se  forme  parfois  à  l'intérieur  des 
bouilloires)  qui  peuvent  obstruer  les  fentes  de  la  crépine  et  la  formation  ad- 
jacente à  celle-ci. 

On  parvient  souvent  à  diminuer  le  rythme  d'obstruction  propre  à  ce  type  de 
dépôt  en  réduisant  le  débit  de  pompage  et  la  pression  correspondante  qui 
s'exerce  sur  la  crépine.  La  préparation  appropriée  d'un  puits  augmente  la 
perméabilité  de  la  formation  qui  l'entoure  et  permet  du  même  coup  de 
diminuer  le  gradient  de  pression  par  un  accroissement  de  l'efficacité  du 
puits. 

On  utilise  parfois  l'acide  chlorhydrique  ou  l'acide  sulfurique  pour  déloger  de 
la  crépine  les  dépôts  de  magnésium,  de  calcium  et  de  composés  de  fer.  En 
raison  des  dangers  inhérents  à  la  manipulation  des  solutions  d'acide  con- 
centré, vous  ne  devez  jamais  essayer  d'acidifier  le  puits  vous-même.  Il  est 
préférable  de  confier  cette  tâche  à  un  constructeur  de  puits  expérimenté. 
Pour  éliminer  les  bactéries  ferrugineuses  et  les  dépôts  de  film  biologique, 
on  utilise  de  fortes  concentrations  de  chlore  pouvant  atteindre  500  milli- 
grammes par  litre  (chloration  à  forte  dose).  Cependant  l'élimination  complète 
des  bactéries  ferrugineuses  est  improbable  et  un  traitement  préventif  est 
nécessaire. 

Il  est  recommandé  de  vérifier  périodiquement  le  rendement  d'un  puits,  par 
exemple  en  pompant  l'eau  à  un  débit  constant  pendant  une  période  donnée 
(une  heure,  deux  heures,  etc.).  On  doit  noter  le  niveau  hydrostatique  avant 
le  contrôle  et  relever  le  niveau  de  pompage  à  quelques  reprises  au  cours 
de  la  vérification.  Si  le  soutirage  s'est  accru  de  façon  marquée  depuis  que 
le  puits  a  été  construit  ou  depuis  le  dernier  contrôle  de  rendement,  il  se 
peut  que  la  crépine  soit  partiellement  obstruée.  L'entrepreneur  effectue  ce 
contrôle  avec  régularité  au  cours  de  la  construction  du  puits  et  consigne  les 
résultats  définitifs  dans  le  registre  de  puits  d'eau. 
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Corrosion  du  tubage  et  de  la  crépine 

L'eau  de  puits  peut  être  corrosive  et  attaquer  chimiquement  le  tubage  et  la 
crépine.  Parmi  les  formes  courantes  de  corrosion  chimique,  citons  :  1)  la 
corrosion  chimique  directe,  2)  la  dézincification,  3)  la  corrosion  électrolytique 
4)  la  corrosion  bactérienne.  La  destruction  du  tubage  ou  de  la  crépine  par 
l'un  de  ces  processus  entraîne  le  tarissement  du  puits. 

1.  La  corrosion  chimique  directe  est  le  produit  de  l'interaction  chimique  en- 
tre la  terre,  l'eau  ou  le  sol  et  le  métal  du  tubage,  de  la  crépine  ou  de  la 
pompe.  La  corrosion  de  la  crépine  élargit  les  fentes,  permettant  aux  par- 
ticules à  grains  fins  de  la  formation  entourant  la  crépine  de  pénétrer 
dans  le  puits. 

2.  La  dézincification  est  la  suppression  de  l'un  des  métaux  d'un  alliage.  Ce 
processus  affaiblit  le  métal  de  la  crépine  et  le  rend  spongieux  tout  en  la 
laissant  dans  sa  forme  initiale.  La  dézincification  est  causée  par  la  dif- 
férence de  potentiel  électrochimique  entre  les  métaux  de  l'alliage. 

3.  La  corrosion  électrolytique  est  produite  par  l'action  d'éléments  électroly- 
tiques  formés  entre  deux  métaux  différents,  par  exemple  celui  de  la 
crépine  et  celui  de  ses  raccords.  Ces  métaux  jouent  le  rôle  d'un  élé- 
ment galvanique  (pile),  l'un  d'entre  eux  représentant  l'anode  et  l'autre  la 
cathode.  Le  courant  qui  s'établit  entre  les  deux  métaux  provoque  la  cor- 
rosion de  l'anode  et  l'accumulation  de  dépôts  sur  la  cathode. 

4.  La  corrosion  bactérienne  peut  être  accélérée  indirectement  par  les  in- 
festations  biologiques.  La  croissance  des  bactéries  peut  modifier  cer- 
tains des  matériaux  dissous  dans  l'eau  souterraine,  accélérant  ainsi  la 
corrosion  du  tubage.  Par  exemple,  les  bactéries  sulphato-réductrices 
peuvent  produire  de  l'hydrogène  sulfuré  et  de  l'acide  sulfurique  à  partir 
du  sulfate  de  calcium  ordinaire.  Ces  composés  peuvent  causer  une  forte 
accélération  du  processus  de  corrosion. 

Si  les  eaux  souterraines  de  votre  région  sont  corrosives,  il  est  recommandé 
d'augmenter  l'épaisseur  du  tubage  et  de  la  colonne  de  pompe,  et  d'utiliser 
une  crépine  ainsi  qu'une  pompe  dont  les  pièces  sont  fabriquées  de 
matériaux  anti-corrosion.  Le  constructeur  de  puits  ou  l'installateur  de  pompe 
pourra  peut-être  vous  aider  à  résoudre  les  difficultés  posées  par  la 
présence  d'éléments  corrosifs  dans  votre  région. 
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6.     LES  PUITS  JAILLISSANTS 


Bien  que  ce  genre  de  puits  ait  un  certain  attrait  esthétique,  des  nnesures  de 
précaution  et  des  méthodes  de  constructions  spéciales  sont  nécessaires 
afin  de  régler  la  pression  et  l'écoulement  de  l'eau,  sans  quoi  des  dom- 
mages sérieux  pourraient  être  causés  à  l'environnement.  Le  gaspillage  de 
l'eau  s'écoulant  librement  peut  provoquer  l'épuisement  d'une  ressource  de 
grande  valeur  et  causer  de  l'interférence  inutile  auprès  d'autres  approvision- 
nements de  puits.  L'écoulement  libre  hors  du  tubage  ou  un  jaillissement  in- 
contrôlé aux  alentours  du  puits  peuvent  causer  de  sérieux  problèmes  d'éro- 
sion et  d'inondation  sur  le  terrain  du  propriétaire  et  sur  ceux  de  ses  voisins, 
situation  parfois  très  difficile  et  coûteuse  à  rétablir  La  construction  de  ce 
type  de  puits  comporte  d'autres  complications,  par  exemple  au  niveau  de  la 
prévention  de  l'entrée  des  contaminants  par  le  tuyau  de  trop-plein,  de  l'ins- 
tallation du  matériel  de  pompage,  de  l'entretien  général  du  puits,  ainsi  que 
de  l'abandon  et  de  la  fermeture  éventuels  du  puits. 

Dans  le  but  de  favoriser  la  conservation  des  eaux  souterraines  et  de 
prévenir  les  problèmes  environnementaux,  le  ministère  de  l'Environnement 
exige  aux  termes  du  règlement  de  l'Ontario  612/84  a.  11(7),  lorsque  le  ter- 
rain présente  des  conditions  artésiennes  et  que  l'on  prévoit  de  construire  et 
de  laisser  en  place  un  puits  jaillissant,  que  le  constructeur  du  puits  (l'en- 
trepreneur si  un  contrat  a  été  signé)  prenne  légalement  certaines  mesures. 
Il  faut  construire  le  puits  et  installer  un  dispositif  approprié  de  régulation  de 
l'évacuation  sur  le  tubage  de  manière  à  ce  que  : 

a)  l'évacuation  de  l'eau  hors  du  tubage  du  puits  puisse  être  interrompue 
ou  réglée  n'importe  quand; 

b)  l'emplacement  du  puits  soit  exempt  d'écoulements  ou  de  fuites  d'eau  in- 
contrôlés provenant  de  l'intérieur  ou  de  l'extérieur  du  tubage  et  se  pro- 
pageant à  la  surface  du  sol  ou  à  toute  autre  formation  aquifère  pénétrée 
par  le  puits. 

Si  le  constructeur  du  puits  est  incapable  de  respecter  ces  conditions,  il  doit 
abandonner  le  puits  conformément  aux  exigences  de  fermeture  de  l'a.  21(1) 
du  règlement. 

Aux  termes  du  règlement,  l'entrepreneur  assume  les  dépenses  engagées 
pour  l'ensemble  des  travaux  de  prévention  de  l'écoulement  incontrôlé  ou 
d'abandon  d'un  puits  jaillissant,  à  moins  qu'il  ne  soit  formellement  dégagé 
de  ces  responsabilités  en  vertu  d'un  contrat  écrit  passé  avec  le  propriétaire, 
auquel  cas  c'est  le  propriétaire  qui  assume  ces  dépenses.  Lentrepreneur  est 
de  toute  façon  tenu  d'achever  les  travaux  selon  le  règlement. 
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On  peut  éviter  les  problèmes  reliés  aux  puits  jaillissants  ainsi  que  les 
mesures  correctives  coûteuses  en  suivant  des  méthodes  appropriées 
d'étude  et  de  construction. 

On  peut  habituellement  déterminer  les  régions  où  l'on  risque  de  trouver  des 
conditions  artésiennes  en  consultant  les  sources  de  renseignements  sur  les 
eaux  souterraines,  comme  les  dossiers  du  Ministère  sur  les  registres  de 
puits  d'eau,  les  propriétaires  de  puits  voisins,  les  constructeurs  de  puits 
d'eau  et  le  bulletin  sur  les  ressources  en  eau  n°  220  intitulé  Flowing  Wells  in 
Ontario  1946-1976. 

Lorsqu'on  s'attend  à  trouver  des  conditions  artésiennes,  il  est  essentiel  de 
mettre  en  oeuvre  un  coulis  d'obturation  autour  du  tubage  d'une  manière  qui 
tient  compte  des  conditions  hydrogéologiques  locales.  Avant  de  forer  plus 
profondément,  il  est  fortement  recommandé  d'installer  et  de  cimenter  en 
place  un  tubage  de  protection  d'un  diamètre  un  peu  supérieur  au  tubage 
fini  et  s'étendant  de  la  surface  du  sol  à  la  couche  encaissante  au-dessus  de 
la  formation  aquifère.  Ce  tubage  de  protection  constitue  une  structure  stable 
permettant  de  contenir  l'écoulement  et  de  prévenir  les  jaillissements. 

La  question  de  l'abandon  des  puits  jaillissants  est  traitée  dans  le  bulletin 
d'information  Faits  du  ministère  de  l'Environnement  intitulé  Méthodes  recom- 
mandées pour  la  fermeture  des  puits  d'eau  abandonnés. 
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7.     QUALITÉ  DE  L'EAU  ET  PROBLÈMES  CONNEXES 

L'eau  souterraine  provient  presque  exclusivement  des  précipitations  qui  s'in- 
filtrent dans  l'horizon  du  sol  et  atteignent  les  formations  géologiques  sous- 
jacentes  (couverture  ou  roche-mère).  Le  mouvement  de  l'eau  à  travers  le  sol 
et  les  formations  géologiques  entraînent  des  modifications  importantes  dans 
la  composition  chimique  de  l'eau.  Ces  modifications  peuvent  se  produire  de 
façon  naturelle  ou  être  causées  par  la  contamination  des  formations 
aquiféres  par  du  nitrate,  du  sel  de  voirie,  etc.  De  nombreux  changements 
naturels  peuvent  influencer  le  goût,  l'odeur  et  la  couleur  de  l'eau  de  puits, 
ce  qui  la  rend  plus  ou  moins  potable.  Les  substances  accumulées  dans 
l'eau  peuvent  parfois  être  éliminées  par  traitement. 

Il  importe  de  retenir  que  les  différentes  formations  aquiféres  de  l'Ontario 
produisent  probablement  des  eaux  de  qualité  différente,  cette  qualité  pou- 
vant en  outre  varier  au  sein  de  la  même  formation  aquifère.  La  qualité  de 
l'eau  peut  également  varier  en  fonction  de  la  profondeur  à  laquelle  la 
crépine  a  été  installée  dans  le  puits.  On  peut  poser  comme  règle  générale 
que  plus  le  puits  s'enfonce  profondément  dans  la  roche-mère,  plus  l'eau  a 
des  chances  d'être  de  piètre  qualité  à  l'état  naturel. 

ÉCHANTILLONNAGE  ET  ANALYSES  DE  LEAU 

La  présente  section  traite  de  la  marche  à  suivre  pour  le  prélèvement  des 
échantillons  d'eau  de  puits.  Elle  indique  comment  interpréter  le  résultat  des 
analyses  chimiques  et  bactériologiques  et  décrit  quelques  problèmes 
courants  liés  à  la  qualité  de  l'eau  des  sources  d'approvisionnement  (tableau 
4).  Elle  aborde  enfin  les  méthodes  de  traitement  standard  permettant  de 
remédier  à  ces  problèmes. 

Une  fois  la  construction  du  puits  terminée  ou  lorsque  la  qualité  de  la  source 
d'approvisionnement  est  suspecte  en  raison  de  la  turbidité  de  l'eau  ou 
d'une  couleur,  d'un  goût  ou  d'une  odeur  inhabituels,  il  est  conseillé  de 
prélever  des  échantillons  d'eau  et  d'en  faire  analyser  la  composition  chi- 
mique et  bactériologique.  La  méthode  d'échantillonnage  varie  en  fonction  du 
réseau  d'alimentation  en  eau.  Toutefois,  il  est  recommandé  d'utiliser  les 
méthodes  décrites  ici. 

Analyse  chimique 

Lanalyse  chimique  des  échantillons  d'eau  peut  être  effectuée  par  des 
laboratoires  privés  et  des  entreprises  de  traitement  de  l'eau.  Vous  trouverez 
la  liste  de  ces  laboratoires  et  entreprises  dans  les  pages  jaunes  de  votre 
annuaire  téléphonique. 
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TABLEAU  4     PROBLÈMES  COURANTS  LIES  A  LA  QUALITE 
DE  L'EAU 


PROBLEMES 


CAUSE  PROBABLE 


MESURES  CORRECTIVES 


Entartrage  de  la 
bouilloire,  du  chauffe-eau 
et  de  la  tuyauterie 
Dépôt  de  savon,  consom- 
mation excessive  de  savon, 
lessive  terne,  cerne 
autour  de  la  baignoire 


Dureté  (eau  dure) 


1)  Adoucisseurs  d'eau 

2)  Additifs  de  pfiospfiates 
solubles 


Taches  de  couleur  rouille 
ou  noirâtre  sur  les 
appareils  sanitaires  et 
la  lessive 

Eau  rouille  ou  noirâtre 
Goût  de  métal 


Fer  ou  manganèse 
ou  les  deux 


1)  Aération  et  décantation  ou 
filtration 

2)  Échangeurs  d'ions  aux 
sables  verts  et  au  perman- 
ganate de  potassium 

3)  Doseurs  de  polyphosphate 

4)  Adoucisseurs  d'eau 

5)  Appareils  de  chloration  et 
de  filtration 


Maladies  gastro- 
intestinales, y  compris 
la  fièvre  typhoïde, 
la  dysenterie  et  la 
diarrhée 


Bactéries, 
virus, 
ou  autres 
micro-organismes 


1)  Éliminer  la  source  de 
contamination  et  désinfecter 

2)  Faire  bouillir  l'eau 

3)  Systèmes  de  surchloration, 
de  déchloration 

4)  Système  à  ultra-violet 

5)  Hypochloration  automatique 

6)  Ozonation 

7)  loduration  (selon  directives  du 
min.  de  la  Santé) 


Pellicule  biologique 
rougeâtre  ou  brunâtre  dans 
les  réservoirs  de  chasse 
d'eau  et  la  tuyauterie, 
particules  filamenteuses 
rougeâtres  dans  l'eau, 
rendement  réduit  du  puits, 
apparition  soudaine  de  taches 
de  fer  et  de  goût  ou  d'odeurs 
désagréables 


Bactéries 
ferrugineuses 


1)  Appareils  de  chloration  et 
de  filtration 

2)  Chloration  à  forte  dose 
(voir  page  57) 

3)  loduration  (selon 
directives  du  min.  de  la 
Santé) 


Odeur  et  goût  d'oeufs 
pourris,  argent  et  cuivre 
ternis,  tuyauterie  corrodée 


Hydrogène  sulfuré 
ou  bactéries 
sulfato- 
réductrices 


1)  Appareils  de  chloration  et 
de  filtration 

2)  Échangeurs  d'ions  aux  sables 
verts  et  au  permanganate 

3)  Aération 


Goût  de  sel,  eau  corrosive 

Chlorure 

1)  Appareils  d'osmose  inversée 

2)  Distillation 

Odeurs  nauséabondes,  bulles 
de  gaz  s'échappant  de  l'eau 

Gaz  (méthane) 

1)  Aération 

2)  Filtres  au  charbon  actif 

Eau  trouble 

Turbidité  (argile) 

1)  Filtres 

2)  Traitement  à  l'alun 

Propriétés  laxatives  de  l'eau 

Sulfate 

1)  Appareils  d'osmose  inversée 

Odeurs  de  pétrole  ou 
pellicule  sur  l'eau 

Essence  ou 
pétrole 

1)  Filtres  au  charbon  actif 
(avec  aération  préalable) 

2)  Système  de  séparation  par  gravité 

Aucun  symptôme  apparent 
chez  les  adultes,  mais 
peut  entraîner  la  méthémo- 
globinémie  chez  les  nourris- 
sons de  moins  de  six  mois  ( 
tant  bleu»;  peut  mourir 
d'asphyxie). 


Nitrate 


1)  Appareils  d'osmose  inversée 

2)  Utiliser  de  l'eau  exempte  de 
nitrate  dans  la  préparation 
du  biberon  du  nourrisson 
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Sauf  dans  les  cas  où  l'on  examine  le  rendement  spécifique  d'un  appareil  de 
traitement  de  l'eau,  il  convient  de  prélever  les  échantillons  d'eau  à  partir 
d'un  robinet  situé  entre  la  pompe  du  puits  et  les  dispositifs  de  traitement 
d'eau  ou  le  réservoir  sous  pression.  Garder  le  robinet  ouvert  pendant  au 
moins  cinq  minutes  avant  de  prélever  l'échantillon.  Dans  le  cas  d'un 
nouveau  puits,  l'entrepreneur  doit  fournir  un  échantillon  d'eau  une  fois  les 
travaux  de  construction  terminés.  Nous  vous  recommandons  de  prélever  un 
échantillon  30  à  60  jours  après  la  mise  en  service  du  puits,  de  façon  à 
obtenir  un  échantillon  représentatif  de  l'eau  de  la  formation  aquifère. 

Placer  l'échantillon  dans  un  contenant  propre,  tel  qu'un  flacon  de  laboratoire 
neuf  (que  l'on  peut  se  procurer  dans  les  pharmacies  ou  les  laboratoires  de 
contrôle  de  la  qualité),  d'une  capacité  d'au  moins  500  mL  et  de  préférence 
d'un  litre  pour  que  le  laboratoire  dispose  d'un  volume  suffisant  pour  les 
analyses.  Rincer  le  contenant  à  plusieurs  reprises  avec  l'eau  devant  faire 
l'objet  de  l'échantillonnage.  Le  remplir  à  ras  bord  et  le  fermer  hermétique- 
ment afin  de  minimiser  les  effets  de  l'oxydation.  Le  laboratoire  peut  exiger 
que  l'échantillon  soit  fixé  avec  un  agent  de  conservation.  Livrer  ou  envoyer 
l'échantillon  au  laboratoire  dans  les  plus  brefs  délais  de  manière  à  réduire 
le  temps  écoulé  entre  l'échantillonnage  et  les  analyses  et  minimiser  ainsi 
les  risques  de  modification  chimique  de  l'eau. 

Il  serait  bon  de  consulter  le  médecin-hygiéniste  local,  le  ministère  de  l'En- 
vironnement ou  une  entreprise  de  traitement  de  l'eau  pour  savoir  quels  sont 
les  paramètres  à  inclure  dans  les  analyses.  La  liste  ci-dessous  énumère  les 
caractéristiques  générales  de  l'eau  souterraine  ou  les  éléments  qui  la 
caractérisent.  On  en  parlera  dans  les  sections  qui  viennent. 

Chlorure 

Fer 

Sodium 

Analyse  microbiologique 

Leau  potable  doit  faire  l'objet  d'analyses  visant  à  déceler  la  présence  ou 
l'absence  de  deux  groupes  de  bactéries  :  les  conformes  totaux  et  les  co- 
liformes  fécaux.  On  considère  ces  bactéries  comme  des  «indicateurs»  de  la 
présence  d'excréments  d'animaux  et  d'eaux  d'égout,  parce  qu'on  les  y 
retrouve  en  grandes  quantités.  Les  conformes  fécaux  se  trouvent  seulement 
dans  le  contenu  intestinal  des  humains  et  des  animaux  à  sang  chaud.  Ils 
meurent  assez  rapidement  une  fois  qu'ils  sont  rejetés  du  corps.  Par  consé- 
quent, leur  présence  dans  l'eau  de  puits  indique  que  la  contamination  est 
récente  et  provient  d'un  endroit  situé  à  une  courte  distance.  Leau  qui  con- 
tient des  bactéries  conformes  fécales  ne  doit  pas  être  consommée  sans 
avoir  préalablement  subi  un  traitement  approprié;  on  doit  par  exemple  la 
faire  bouillir  ou  la  désinfecter. 
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Sulfate 

Nitrate 

Manganèse 

Dureté 

Conductivité 

PH 

Le  ministère  de  la  Santé  de  l'Ontario  procède  sans  frais  à  l'analyse 
bactériologique  des  sources  d'approvisionnement  en  eau.  Vous  trouverez  à 
l'annexe  D  l'adresse  des  laboratoires  régionaux  de  santé  publique. 

On  peut  en  outre  se  procurer  auprès  des  laboratoires  de  santé  ou  des 
dispensaires  locaux  des  flacons  stériles  accompagnés  de  directives 
détaillées  sur  l'échantillonnage  et  la  manutention  des  échantillons.  Il  faut 
suivre  ces  directives  à  la  lettre  pour  éviter  la  contamination  des  échantillons. 
Il  convient  de  prélever  les  échantillons  destinés  à  l'analyse  bactériologique 
dans  l'eau  traitée  servant  à  la  consommation.  Une  fois  les  analyses  ter- 
minées, on  vous  en  envoie  le  résultat  accompagné  d'un  rapport. 

Il  convient  de  prélever  un  échantillon  d'eau  pour  en  faire  faire  l'analyse 
microbiologique  ; 

1.  une  fois  le  puits  terminé  et  désinfecté  (avant  d'en  boire  l'eau); 

2.  une  à  trois  semaines  après  la  première  analyse  pour  confirmer  les 
résultats  déclarés  acceptables; 

3.  lorsque  le  puits  n'a  pas  servi  pendant  une  longue  période  (résidence 
secondaire); 

4.  une  à  deux  fois  par  an,  de  préférence  après  une  forte  précipitation  ou  à 
la  période  de  fonte  des  neiges. 

Interprétation  des  analyses  chimiques 

Les  résultats  des  analyses  chimiques  des  échantillons  d'eau  sont  principale- 
ment exprimés  en  milligrammes  par  litre  (mg/L)  et  fournissent  une  valeur 
numérique  représentant  la  concentration  d'un  paramètre  particulier  dans  un 
échantillon  d'eau.  Un  mg/L  signifie  qu'il  y  a  un  milligramme  de  la  substance 
cherchée  dans  un  litre  d'eau. 

LOntario  a  dressé  la  liste  complète  des  normes  de  qualité  de  l'eau  ap- 
plicables aux  services  publics  d'eau  potable.  Ces  normes  visent  avant  tout  à 
protéger  la  santé  publique.  Leau  devant  être  consommée  par  des  humains 
ne  doit  en  aucun  cas  contenir  d'organismes  pathogènes  ou  de  concentra- 
tions dangereuses  de  produits  chimiques  toxiques  ou  de  substances 
radioactives.  Certaines  de  ces  normes  sont  fondées  sur  des  considérations 
d'ordre  esthétique  telles  que  le  goût,  l'odeur  et  la  couleur 
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TABLEAU  5 


CONCENTRATIONS  MAXIMALES  ACCEPTABLES  ET  SOUHAITABLES 
RECOMMANDÉES  RELATIVEMENT  AUX  PARAMÈTRES  DE  L'EAU  POTABLE 


(Ontario  Drinking  Water  Objectives,  Version  1983) 


TABLEAU  1 

Concentrations  maximales 

acceptables 

Paramètres  liés  à  la  santé 

Paramètre" 

Concentration 
(mg/L) 

Paramètre' 

Concentration 
(mg/L) 

Arsenic 

0.05 

Pesticides 

Baryum 

1.0 

(  AIdrine  +  dieidrine 

0.0007 

Bore 

5.0 

(  Carbaryl 

0.07 

Cadmium 

0.005 

(  Chiordane 

0,007 

Chrome 

0.05 

(DDT 

0,03 

Cyanure  (libre) 

0.2 

(  Diazinon 

0,014 

Fluorure 

2.4 

(  Endrine 

0.0002 

Plomb 

0.05 

■■■(  Heplachlore  +  époxide 

0,003 

Mercure 

0.001 

d'heptachlore 

Nitrate  (sous  forme  d'azote)"                 10.0 

(  Lindane 

0.004 

Nitrite  (sous  forme  d'azote)                        1.0 

(  Méthoxychlore 

0.1 

Acide  nilrilotriacetique  (ANT)                     0.05 

(  Paralhion-méthyl 

0,007 

(  Parathion 

0,035 

(  Toxaphène 

0,005 

2.4-D 

0,1 

2.4.5-TP 

0,01 

Radionucléides 

Sélénium 

0,01 

Argent 

0,05 

Trihalométhanes 

0,35 

Turbidité 

1    FTU  + 

Sauf  indication  contraire,  les  limites 

Vous  trouverez  au  tableau  3,  section  2  4,  les 

précisées 

pour  chaque  substance  se  rap- 

concentrations  maximales  acceptables  et  les 

portent  à 

la  somme  de  toutes  les  formes 

concentrations  des  radionucléides 

présentes 

Les  trihalométhanes  comprennent  le  chloro- 

Lorsque du  nitrate  et  du  nitrite  sont  pré- 

forme, le  bromodichlorométhane.  le  chlorodi- 

sents,  la 

somme  totale  du  nitrate  et  de 

bromométhane  et  le  bromoforme  Leur  concen- 

l'azote m 

rique  ne  doit  pas  dépasser 

tration  déterminée  selon  la  méthode  d'extrac- 

10 mg/L. 

tion  des  produits  halogènes  à 
(c-à-d.  la  concentration  réelle) 

'aide  du  gaz 
ne  doit 

■■■     Lorsqu'il 

y  a  présence  de  plus  d'un  pesti- 

jamais  dépasser  0.35  mg/L 

cide.  les 

■pesticides  totaux-  ne  doivent 

pas  dépasser  la  somme  de  leur  CMA  ou 

0.1  mg/L. 

selon  la  moindre  de  ces  quan- 

tités. 

+  Un  liés  de  mesure  de  la 

urbidité  de  l'eau  à  l'aide  de  la  formazine 

TABLEAU  2 

Concentrations  maximales 

souhaitables 

Paramètres  1 

es  à  la  qualité  esthétique 

Paramètre 

Concentration" 

Paramètre 

Concentration" 

Chlorure 

250 

Azote  organique'" 

0,15 

Couleur 

5   (UCR)" 

Phénols 

0,002 

Cuivre 

1.0 

Sulfate 

500 

Fer 

0.3 

Sulfure 

Pas  désagréable 

Manganèse 

0.05 

GoiJt 

Pas  désagréable 

Méthane 

3   Um^ 

Température 

15  "C 

Odeur 

Pas  desagréable 

Matières  totales  dissoutes 
Carbone  organique  total 
Zinc 

500 
5,0 
5,0 

Sauf  indication  contraire,  les  concentrations  maximales 

souhaitables  sont  exprimées  en 

mg/L 

Unités  de  couleur  réelle 

Azote  total  selon  la  méthode  de  Kjeldahl 

■noins  azote  ammoniacal 
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Le  tableau  5  dresse  la  liste  des  «limites»  relatives  aux  paramètres  chimiques 
des  services  d'eau  publics.  On  y  mentionne  les  concentrations  maximales 
acceptables  (paramètres  liés  à  la  santé)  et  les  concentrations  maximales 
souhaitables  (paramètres  liés  à  la  qualité  esthétique).  Ces  tableaux  sont 
tirés  de  la  publication  du  ministère  de  l'Environnement  intitulée  «Ontario 
Drinking  Water  Objectives»,  qui  renferme  une  foule  de  détails  sur  ces  dif- 
férents paramètres.  Il  est  souhaitable  que  la  qualité  de  l'eau  d'un  puits  ap- 
partenant à  des  particuliers  réponde  à  ces  normes. 

Il  arrive  parfois  que  la  concentration  d'un  ou  de  plusieurs  paramètres  chimi- 
ques dépasse  les  limites  recommandées  pour  l'eau  potable.  Selon  la  nature 
du  paramètre  dépassé,  vous  pouvez  acheter  un  dispositif  ou  un  système  de 
traitement  de  l'eau  domestique  pour  assainir  votre  eau  et  la  rendre  agréable 
à  boire  (voir  la  page  66).  Dans  certains  cas,  la  seule  solution  possible  con- 
siste à  changer  de  source  d'approvisionnement  en  eau.  Vous  pouvez  obtenir 
des  conseils  sur  le  traitement  de  l'eau  auprès  des  entreprises  de  traitement 
de  l'eau  ou  des  bureaux  locaux  du  ministère  de  l'Environnement  ou  encore 
auprès  des  représentants  locaux  du  ministère  de  la  Santé  (annexe  D).  Il  est 
généralement  possible  d'adopter  des  méthodes  de  traitement  qui  permettent 
de  réduire  la  concentration  du  paramètre  dépassé  et  améliorent  ainsi  la 
qualité  de  l'eau. 

Interprétation  des  analyses  microbiologiques 

Les  résultats  des  analyses  microbiologiques  (bactériologiques)  sont  ex- 
primés en  comptes  de  colonies  bactériennes  par  100  millilitres  d'échantillon 
(voir  le  tableau  6,  page  59,  établi  par  le  ministère  de  la  Santé,  pour  l'inter- 
prétation des  résultats  des  analyses  microbiologiques). 

Rappelez-vous  qu'il  est  difficile  d'établir  des  limites  numériques  strictes  de 
sécurité  et  que  plus  le  nombre  total  de  bactéries  conformes  augmente,  plus 
le  risque  qu'il  y  ait  des  organismes  pathogènes  dans  le  puits  est  élevé. 

Si  le  nombre  d'organismes  conformes  contenus  dans  l'échantillon  indique 
que  l'eau  est  impropre  à  la  consommation,  il  faut  alors  lui  ajouter  du  chlore 
ou  la  faire  bouillir  avant  de  la  boire,  et  ce,  jusqu'à  ce  qu'un  échantillonnage 
ultérieur  démontre  qu'elle  est  potable.  Il  faut  aussi  déterminer  par  où  les 
organismes  entrent  dans  le  puits  et  dans  l'eau  du  puits  et  prendre  des 
mesures  correctives  afin  d'éliminer  ce  problème. 
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TABLEAU  6  :  INTERPRÉTATION  D'UN  RAPPORT  BACTERIOLOGIQUE 


BAaÉRIES   COLIFORMES 

par  100  ml 

TOTALES       FÉCALES 


INTERPRETATION 


>160  >60  Impropre  à  la  consommation.  Cette  eau  est  con- 

taminée et  ne  doit  être  bue  en  aucun  cas.  Ces  normes 
et  ces  interprétations  ne  s'appliquent  pas  aux  eaux  de 
surface  utilisées  pour  la  natation. 

10-160  1-60  Impropre  à  la  consommation.  La  source  de  pollution  se 

trouve  probablement  à  une  certaine  distance  de  la 
source  d'eau  ou  est  diluée  dans  de  grandes  quantités 
d'eau  pure,  ou  l'échantillon  n'a  pas  été  reçu  dans  les 
48  heures  suivant  son  prélèvement.  Des  échantillons 
de  plus  de  48  heures  ne  peuvent  donner  des  résultats 
fiables. 

10-160  0  Impropre  à  la  consommation.  Il  est  peu  probable  que 

de  l'eau  d'égout  soit  à  l'origine  de  la  contamination  à 
moins  qu'elle  ne  provienne  d'un  endroit  très  éloigné 
de  la  source  d'eau  ou  qu'il  y  ait  eu  un  retard  dans  la 
livraison  de  l'échantillon.  Ce  problème  est  courant 
dans  les  nouveaux  puits  qui  n'ont  pas  encore  été 
désinfectés  et  dans  les  puits  ordinaires  peu  profonds 
qui  n'ont  pas  été  obturés  de  façon  appropriée. 

2-10  0  Difficile  à  dire  à  l'aide  d'un  seul  échantillon,  mais  pro- 

pre à  la  consommation  si  les  conditions  restent  stables 
et  que  la  source  d'approvisionnement  soit  protégée 
contre  toute  source  de  déchets  humains  ou  animaux  et 
soit  située  à  au  moins  30  mètres  de  cette  source. 

<2  0  Propre  à  la  consommation.  D'autres  échantillons  pour- 

raient donner  des  résultats  légèrement  différents  étant 
donné  que  la  répartition  des  bactéries  n'est  pas 
uniforme,  que  la  source  de  contamination  a  tendance 
à  entrer  de  façon  intermittente  dans  l'eau  et  que  le 
nombre  de  bactéries  peut  varier  durant  le  transport  de 
l'échantillon.  Il  est  recommandé  de  procéder  à  des 
échantillonnages  périodiques. 


Approx. 


Impropre  à  la  consommation.  Le  nombre  est  ap- 
proximatif en  raison  d'interférence  dans  les  essais. 
Toutefois,  le  nombre  exact  n'est  pas  vraiment  impor- 
tant, surtout  s'il  est  supérieur  aux  limites  de  sécurité 
indiquées  ci-dessus. 


C/E 


Condition  douteuse;  il  n'est  pas  recommandé  de  con- 
sommer cette  eau.  Il  a  été  impossible  de  déceler  des 
bactéries  conformes  en  raison  d'une  «croissance  ex- 
cessive» d'autres  bactéries.  Cette  condition  se  produit 
souvent  dans  les  nouveaux  puits,  les  puits  ordinaires 
recevant  de  l'eau  de  drainage,  ou  les  puits  inutilisés 
depuis  un  certain  temps.  Prélevez  un  autre  échantillon 
et  inscrivez-y  clairement  la  mention  «ÉCHANTILLON 
RENOUVELÉ  ^.. 
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Désinfection 

Si  les  rapports  bactériologiques  sont  insatisfaisants  et  que  vous  vouliez 
utiliser  la  source  d'approvisionnement  disponible,  il  existe  des  mesures  pro- 
visoires que  vous  pouvez  prendre  en  attendant  la  confirmation  des  résultats 
des  essais  initiaux  ou  l'installation  d'un  matériel  de  traitement  approprié. 

La  chloration  de  l'eau  par  petites  quantités  à  la  fois  (par  exemple,  un  litre 
d'eau)  est  une  solution  relativement  simple.  À  l'aide  d'un  compte-gouttes,  il 
suffit  d'ajouter  deux  gouttes  d'eau  de  Javel  (ayant  une  concentration 
moyenne  de  4  à  5  p.  100  de  chlore,  habituellement  indiquée  sur  l'étiquette) 
à  chaque  litre  d'eau.  Il  faut  alors  agiter  l'eau  et  la  laisser  reposer  pendant 
au  moins  15  minutes  avant  de  la  boire.  À  la  fin  de  ce  délai,  l'eau  devrait 
avoir  une  légère  odeur  de  chlore.  Si  ce  n'est  pas  le  cas,  recommencez.  Si 
le  goût  de  chlore  est  trop  prononcé,  l'eau  peut  être  exposée  à  l'air  libre 
pendant  quelques  heures  avant  d'être  bue. 

Une  autre  solution  consiste  à  faire  bouillir  l'eau.  L'eau  doit  bouillir  à  gros 
bouillons  pendant  au  moins  5  minutes  de  façon  à  tuer  toutes  les  bactéries. 

Une  section  ultérieure  traitera  de  divers  purificateurs  d'eau  vendus  sur  le 
marché. 

Vous  trouverez  à  l'annexe  E  des  explications  sur  une  méthode  de  chloration 
d'un  puits  ou  d'un  réseau  de  distribution  d'eau  existant  à  raison  de  50  mg/L 
de  chlore  disponible.  Pour  désinfecter  un  puits  déjà  en  utilisation  et  ayant 
fait  l'objet  d'un  rapport  bactériologique  insatisfaisant,  il  suffit  habituellement 
de  50  mg/L  de  chlore  disponible. 
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8.     DISPOSITIFS  DOMESTIQUES  DE  TRAITEMENT  DE 
L'EAU  —  QUELQUES  PROBLÈMES  COURANTS 

DURETÉ 

La  dureté  (on  parle  généralement  d'«eau  dure»)  est  une  caractéristique  très 
courante  de  l'eau  souterraine  dans  la  plupart  des  régions  du  sud  de 
l'Ontario.  Lorsqu'elle  traverse  la  roche  calcaire  ou  une  couverture  riche  en 
carbonates,  l'eau  souterraine  dissout  les  sels  de  calcium  et  de  magnésium, 
causant  ainsi  la  dureté  de  l'eau.  Une  dureté  élevée  constitue  un  inconvé- 
nient, car  elle  entartre  les  bouilloires  et  empêche  le  savon  de  mousser,  pou- 
vant ainsi  donner  des  lessives  ternes.  Il  existe  deux  façons  courantes  de 
remédier  à  ce  problème  :  l'utilisation  d'un  adoucisseur  d'eau  et  l'incorpora- 
tion d'additifs  de  phosphates  solubles. 

Adoucisseurs  d'eau 


Dans  un  adoucisseur  (voir  la 
figure  19),  la  dureté  de  l'eau  est 
éliminée  par  un  procédé  appelé 
l'échange  d'ions.  Leau  coule  sur 
une  résine  échangeuse  d'ions 
(zéolite  synthétique)  chargée 
d'ions  de  sodium.  Les  ions  de 
calcium  et  de  magnésium  con- 
tenus dans  l'eau  sont  échangés 
contre  des  ions  de  sodium,  en- 
traînant ainsi  l'adoucissement  de 
l'eau.  Lorsque  la  majorité  des 
ions  de  sodium  contenus  dans  la 
résine  échangeuse  d'ions  ont  été 
remplacés  par  des  ions  de 
calcium  et  de  magnésium,  l'ap- 
pareil doit  être  régénéré  avec  de 
la  saumure  (solution  concentrée 
de  sel).  Certains  modèles  récents 
d'adoucisseur  d'eau  sont  entière- 
ment automatiques  et  se 
régénèrent  d'eux-mêmes  selon 
un  cycle  préétabli.  Il  existe  des 
appareils  de  tailles  multiples.  Le 
choix  de  la  taille  de  l'appareil  à 
installer  dépend  de  la  quantité 
d'eau  à  traiter,  de  la  dureté  de 
l'eau  et  de  la  fréquence  de 
régénération. 


Filtre  de 
sable  et 
de  gravier 


]r  y^Eaudu 


Matériau 
synthétique 
de  zéolile 


.tÇ 


^a 


TT     l 


Figure  19.      Adoucisseur  d'eau 
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Les  adoucisseurs  augmentent  la  teneur  en  sodiunn  de  l'eau;  en  effet,  pour 
chaque  tranche  de  100  mg/L  de  dureté  enlevée,  l'eau  peut  contenir  jusqu'à 
46  mg/L  de  sodium.  Les  personnes  qui  suivent  un  régime  à  faible  teneur  en 
sodium  ou  qui  souffrent  d'hypertension  ou  de  troubles  cardiaques  doivent 
consulter  leur  médecin  avant  de  boire  tous  les  jours  de  l'eau  adoucie. 

Additifs  de  phosphates  solubles 

On  peut  utiliser  des  additifs  de  phosphates  pour  adoucir  l'eau.  Ces  agents 
d'adoucissement  sont  ajoutés  à  l'eau  dure  pour  l'empêcher  de  réagir  avec 
le  savon  ou  les  détergents  et  de  former  un  dépôt.  Ils  favorisent  le  maintien 
des  carbonates  sous  leur  forme  dissoute  sans  les  éliminer.  Leur  utilisation 
n'empêche  donc  pas  la  formation  de  tartre  dans  les  bouilloires  et  les  ap- 
pareils sanitaires. 

FER  ET  MANGANÈSE 

Leau  souterraine  contient  très  souvent  du  fer  et  du  manganèse  sous  une 
forme  incolore  et  dissoute.  Des  concentrations  de  fer  supérieures  à  0,3  mg/L 
et  de  manganèse  supérieures  à  0,05  mg/L  sont  la  cause  de  problèmes 
d'ordre  esthétique  (voir  le  tableau  5).  Lorsque  les  solutions  de  fer  et  de 
manganèse  entrent  en  contact  avec  l'air  (oxygène),  le  fer  et  le  manganèse 
précipitent  sous  forme  d'oxydes.  Les  fragments  de  ces  oxydes  tachent  les 
appareils  sanitaires  et  la  lessive,  et  colorent  l'eau  d'une  teinte  rouille.  Les 
taches  de  manganèse  sont  habituellement  d'un  brun  plus  foncé  que  celles 
faites  par  le  fer.  Elles  se  distinguent  en  outre  du  fait  qu'elles  sont  plus 
facilement  solubles  dans  de  l'eau  oxygénée  légèrement  acidifiée.  Même  un 
mélange  à  parts  égales  de  vinaigre  et  de  peroxyde  ordinaire  permet 
d'enlever  ces  taches.  Des  réactifs  plus  puissants  tels  que  ceux  utilisés  pour 
le  lavage  des  résines  adoucisseuses  d'eau  peuvent  s'avérer  nécessaires 
pour  les  taches  de  fer,  surtout  si  elles  ont  séché  ou  sont  particulièrement 
vieilles  ou  si  elles  ont  été  chauffées. 

Il  existe  plusieurs  méthodes  pour  enlever  ces  métaux  ou  en  enrayer  les  ef- 
fets. En  voici  quelques-unes. 

Aération  et  décantation  ou  flltration 

Cette  méthode  consiste  à  aérer  l'eau  afin  d'oxyder  le  fer  et  le  manganèse, 
ce  qui  cause  la  précipitation.  Les  substances  précipitées  sont  alors  mises  à 
décanter  dans  un  réservoir  ou  enlevées  par  filtration.  Cette  méthode  est  très 
efficace.  Toutefois,  il  peut  s'avérer  nécessaire  d'utiliser  une  plus  grande 
quantité  de  chlore  étant  donné  que  les  effets  de  l'aération  ont  entraîné  l'in- 
troduction d'un  plus  grand  nombre  de  bactéries. 
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Filtres  aux  sables  verts 

Les  filtres  aux  sables  verts  constituent  un  moyen  efficace  pour  enlever  des 
concentrations  de  fer  et  de  manganèse  atteignant  de  5  à  10  mg/L.  Le  milieu 
de  sables  verts  fournit  de  l'oxygène  à  l'eau  lorsqu'elle  passe  à  travers  le 
filtre.  Ce  processus  entraîne  l'oxydation  puis  la  précipitation  des  métaux  qui 
sont  ensuite  filtrés  par  les  sables  verts.  On  doit  laver  ces  filtres  à  contre- 
courant  et  renouveler  leur  réserve  d'oxygène  régulièrement  si  l'on  veut 
assurer  leur  efficacité  continue.  Il  suffit  pour  cela  de  faire  affluer  un  fort 
volume  d'eau  en  direction  des  filtres,  puis  de  rincer  les  sables  verts  avec 
une  solution  de  permanganate  de  potassium. 

Le  réseau  de  canalisation  du  puits  doit  être  en  mesure  de  fournir  de 
grandes  quantités  d'eau  pour  le  lavage  des  filtres.  S'il  est  impossible 
d'obtenir  ces  quantités  d'eau,  il  faudra  utiliser  une  autre  méthode  de  trai- 
tement. La  présence  d'organismes  de  fer  ou  de  méthane  dans  l'eau  peut 
causer  la  formation  d'une  pellicule  biologique  dans  les  sables  verts,  rédui- 
sant ainsi  leur  efficacité.  Pour  tuer  ces  bactéries,  il  peut  s'avérer  nécessaire 
d'ajouter  du  chlore  à  l'eau  avant  qu'elle  n'entre  dans  le  filtre. 

Ajout  d'un  polyphosphate  ou  d'un  silicate 

Un  polyphosphate  constitue  une  substance  efficace  pour  traiter  des  concen- 
trations de  fer  et  de  manganèse  atteignant  de  2  à  5  mg/L.  Une  solution 
concentrée  de  polyphosphate  est  ajoutée  à  la  source  d'eau  au  moyen  d'un 
doseur  chimique.  Le  polyphosphate  stabilise  les  métaux,  les  empêchant  ain- 
si de  s'oxyder  et  de  précipiter.  Cette  méthode  comporte  toutefois  deux  in- 
convénients :  le  premier  est  qu'elle  empêche  seulement  l'oxydation  des  ions 
de  métal  qui  n'ont  pas  encore  été  oxydés  et  le  deuxième  est  que  le 
polyphosphate  peut  se  décomposer  lorsque  l'eau  est  chauffée  dans  un 
chauffe-eau,  réduisant  ainsi  l'efficacité  de  cette  substance.  Lajout  d'une 
solution  de  silicate  fonctionne  de  façon  analogue,  mais  exige  un  traitement 
simultané  au  chlore  pour  être  efficace.  Toutefois,  l'utilisation  de  solutions  de 
silicates  liquides  ayant  un  rapport  de  3,25  Si  02/Na:0  permet  une  meilleure 
stabilité,  ce  qui  est  souvent  le  cas  dans  les  réseaux  d'alimentation 
municipaux. 

Adoucisseurs  d'eau 

Les  adoucisseurs  d'eau  permettent  d'enlever  de  l'eau  des  concentrations  de 
fer  et  de  manganèse  pouvant  aller  jusqu'à  2  mg/L.  Il  est  cependant 
nécessaire  de  maintenir  les  métaux  à  l'état  dissous,  en  gardant  l'oxydation  à 
son  minimum  pour  empêcher  le  colmatage  de  l'adoucisseur.  C'est  pourquoi 
il  est  généralement  préférable  d'enlever  le  fer  et  le  manganèse  de  l'eau 
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avant  qu'elle  n'entre  dans  l'adoucisseur.  Si  la  résine  de  l'appareil  est 
remplie  de  ces  minéraux,  on  peut  utiliser  des  formulations  brevetées  de 
dithionate  et  de  bisulfite  pour  traiter  de  temps  à  autre  la  coucfie  de  résine 
en  vue  de  renouveler  son  pouvoir  d'absorption. 

Appareils  de  chloration  et  de  filtration 

Le  chlore  est  un  puissant  agent  oxydant  qui  agit  aussi  comme  un  désinfec- 
tant. L'ajout  d'une  solution  chlorée  dans  l'eau  entraînera  l'oxydation  du  fer  et 
du  manganèse,  provoquant  ainsi  leur  précipitation.  On  doit  ensuite  faire  cir- 
culer l'eau  dans  un  filtre  tel  que  du  sable  pour  la  débarrasser  du  métal 
précipité  qu'elle  contient.  Lorsque  le  goût  ou  l'odeur  de  chlore  est  trop  pro- 
noncé, on  peut  l'éliminer  en  plaçant  un  lit  de  charbon  actif  à  la  suite  du 
filtre. 

CHLORURES,  SULFATES  ET  NITRATES 

Les  eaux  souterraines  contenant  des  concentrations  de  chlorure  et  de 
sulfate  supérieures  à  250  mg/L  et  500  mg/L  respectivement  et  des  concen- 
trations de  nitrate  supérieures  à  10  mg/L  sous  forme  d'azote  ne  constituent 
pas  une  source  souhaitable  d'alimentation  en  eau  domestique.  On  reconnaît 
facilement  une  forte  concentration  de  chlorure  au  goût  salé  qu'elle  donne  à 
l'eau.  L'eau  potable  contenant  de  fortes  concentrations  de  chlorure  n'est  pas 
dangereuse  pour  la  santé.  Toutefois,  les  concentrations  de  chlorure  élevées 
s'accompagnent  presque  toujours  de  fortes  concentrations  de  sodium.  Les 
personnes  qui  suivent  un  régime  à  faible  teneur  en  sodium  de  même  que 
celles  qui  souffrent  d'hypertension  ou  de  troubles  rénaux  ou  cardiaques 
doivent  consulter  leur  médecin  avant  de  boire  tous  les  jours  de  l'eau  conte- 
nant des  concentrations  de  sodium  supérieures  à  20  mg/L. 

De  fortes  concentrations  de  sulfate  donnent  à  l'eau  un  goût  acre  et  peuvent 
avoir  des  effets  laxatifs  chez  les  personnes  qui  n'y  sont  pas  habituées. 

De  fortes  concentrations  de  nitrate  reflètent  souvent  la  pollution  de  l'eau.  Le 
nitrate  est  produit  par  l'action  bactériologique  sur  les  déchets  humains,  par 
le  fumier,  par  les  engrais  et  par  la  décomposition  de  matières  végétales.  Si, 
en  plus  d'un  nitrate,  on  retrouve  dans  l'eau  des  bactéries  conformes  fécales, 
c'est  probablement  que  le  nitrate  provient  d'une  fosse  septique,  d'un 
puisard  d'absorption  ou  des  déchets  d'une  ferme.  Une  forte  teneur  en 
nitrate  peut  provoquer  chez  les  nourrissons  de  moins  de  six  mois  nourris  au 
biberon  une  privation  d'oxygène  connue  sous  le  nom  de 
«méthémoglobinémie».  La  publication  du  ministère  de  l'Environnement  in- 
titulée «Ontario  Drinking  Water  Objectives»  indique  que  l'empoisonnement 
au  nitrate  dû  à  l'eau  potable  semble  limité  aux  nourrissons  prédisposés;  les 
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enfants  plus  âgés  et  les  adultes  qui  boivent  la  même  eau  ne  sont  pas  af- 
fectés. La  plupart  des  cas  de  méthémoglobinémie  causée  par  l'eau  ont  été 
associés  à  la  consommation  d'une  eau  contenant  plus  de  10  mg/L  de 
nitrate  (sous  forme  d'azote).  L'eau  de  puits  ayant  10  mg/L  de  nitrate  ou  plus 
ne  doit  pas  être  utilisée  dans  la  préparation  des  mélanges  lactés  des  nour- 
rissons de  moins  de  6  mois. 

Lorsque  la  concentration  de  nitrate  est  élevée,  il  faut  découvrir  la  source  du 
problème  et  prendre  si  possible  des  mesures  correctives.  On  peut  entre 
autres  éliminer  la  source  de  nitrate,  améliorer  la  protection  ou  l'entretien  du 
puits,  ou  encore  remplacer  le  puits. 

Il  existe  divers  processus  de  déminéralisation  qui  permettent  de  débarrasser 
l'eau  du  chlorure,  du  sulfate  et  du  nitrate  qu'elle  contient.  L'osmose  inversée 
en  est  un  exemple. 

Appareils  d'osmose  inversée 

Dans  un  appareil  d'osmose  inversée,  l'eau  minéralisée  circule  à  travers  une 
membrane  semi-perméable  qui  laisse  passer  l'eau  pure  et  empêche  les 
minéraux  d'entrer.  Ces  appareils  sont  habituellement  coûteux  et  ne  traitent 
que  quelques  litres  d'eau  par  jour,  soit  juste  assez  pour  la  consommation  et 
la  cuisson.  Si  l'on  a  besoin  d'une  plus  grande  quantité  d'eau,  il  faudra  alors 
trouver  une  nouvelle  source  d'approvisionnement  en  eau  ou  ajouter  d'autres 
appareils  de  traitement  au  réseau. 

BACTÉRIES,  PROTOZOAIRES  ET  VIRUS 

Parmi  les  nombreux  genres  de  bactéries,  de  protozoaires  et  de  virus,  seu- 
lement quelques-uns  sont  pathogènes.  Les  eaux  souterraines  sont,  pour  la 
plupart,  exemptes  de  ces  organismes  nuisibles  à  moins  qu'elles  n'aient  été 
polluées  par  des  eaux  de  surface  ou  par  le  suintement  des  eaux  d'égout 
provenant  d'installations  d'épuration. 

Le  règlement  de  l'Ontario  612/84  oblige  les  constructeurs  de  puits  à  obturer 
la  partie  supérieure  des  puits  de  façon  à  empêcher  les  eaux  de  surface  ou 
le  suintement  des  eaux  provenant  de  fosses  septiques,  de  fosses  d'aisances 
ou  de  puisards  d'absorption  de  pénétrer  dans  le  puits.  De  nombreux  puits, 
particulièrement  les  puits  ordinaires  ou  forés  à  la  tarière,  deviennent  pollués 
parce  que  la  partie  supérieure  du  puits  située  entre  le  tubage  et  le  trou  de 
forage  n'est  pas  obturée  de  façon  appropriée.  Pour  plus  de  détails  concer- 
nant l'obturation  de  l'espace  annulaire  des  puits,  voir  la  section  9  de  même 
que  les  figures  3a  et  3b. 
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Vous  trouverez  aux  rubriques  «Analyse  microbiologique»  (page  55)  et  «Inter- 
prétation des  analyses  microbiologiques»  (page  58)  des  explications 
détaillées  concernant  la  marche  à  suivre  pour  vérifier  si  l'eau  de  votre  puits 
est  sûre  du  point  de  vue  bactériologique. 

Si  la  source  de  contamination  semble  être  l'effluent  d'une  fosse  septique  ou 
du  fumier,  vous  devrez  trouver  une  autre  source  d'approvisionnement  en 
eau  ou  installer  un  purificateur  d'eau  commercial.  Il  ne  faut  toutefois  pas 
oublier  que  l'eau  purifiée  à  l'aide  de  ces  appareils  peut  encore  contenir  de 
fortes  concentrations  de  nitrate.  On  doit  donc  effectuer  des  analyses  à  cet 
effet,  surtout  s'il  y  a  des  bébés  dans  la  maison.  Nous  discuterons  un  peu 
plus  loin  du  matériel  utilisé  pour  la  désinfection  de  l'eau  potable. 

Après  l'installation  d'un  appareil  de  traitement  d'eau,  il  faut  procéder  à  de 
nouvelles  analyses  pour  s'assurer  qu'il  fonctionne  bien. 

Dispositifs  domestiques  de  traitement  de  l'eau 

Le  ministère  de  l'Environnement  a  publié  une  brochure  intitulée  : 
Renseignements  sur  l'utilisation  des  dispositifs  d'épuration  de  l'eau  qui 
analyse  les  différents  dispositifs  de  traitement  de  l'eau  vendus  sur  le  mar- 
ché et  évalue  leur  efficacité  à  éliminer  les  contaminants  contenus  dans 
l'eau.  Vous  pouvez  vous  procurer  cette  brochure  et  un  bulletin  d'accom- 
pagnement destiné  au  consommateur  et  intitulé  Eau  Potable?  auprès  d'un 
bureau  local  du  ministère  de  l'Environnement  ou  encore  auprès  du 
ministère  de  la  Consommation  et  du  Commerce. 

BACTÉRIES  FERRUGINEUSES 

Les  eaux  souterraines  contiennent  parfois  des  bactéries  ferrugineuses.  Ces 
organismes  ne  sont  pas  dangereux  pour  la  santé,  mais  ils  sont  nuisibles  du 
fait  qu'ils  peuvent  causer  le  colmatage  des  formations  aquifères  et  des 
ouvertures  des  crépines.  Les  bactéries  ferrugineuses  peuvent  être 
transportées  d'un  puits  à  un  autre  sur  les  outils  de  forage.  Les  en- 
trepreneurs sont  tenus  de  désinfecter  tous  les  nouveaux  puits  qu'ils 
construisent  et  ils  devraient  ajouter  du  chlore  dans  l'eau  qu'ils  utilisent  pour 
la  préparation  des  fluides  de  forage  ou  pour  tous  les  travaux  de  construc- 
tion associés  au  puits. 

Les  bactéries  ferrugineuses  s'accumulent  pour  produire  des  masses 
gélatineuses  colmatantes  et  entraînent  la  précipitation  du  fer  et  du 
manganèse.  Leffet  combiné  de  la  croissance  de  ces  organismes  et  de  la 
sédimentation  du  fer  peut  boucher  complètement  une  crépine  en  peu  de 
temps. 
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Le  chlore  est  un  agent  efficace  pour  la  lutte  contre  les  bactéries  fer- 
rugineuses. Le  chlore  tue  ces  bactéries  et  détruit  les  dépôts  gélatineux  qui 
se  forment  sur  les  crépines  et  dans  la  formation  aquifére  adjacente. 
Toutefois,  il  agit  très  lentement  et  doit  donc  être  mis  en  contact  avec  les 
bactéries  pendant  de  longues  périodes  (voir  l'annexe  E  pour  connaître  les 
directives  de  chloration  d'un  puits  existant).  Malheureusement,  comme  il  est 
difficile  d'éliminer  les  bactéries  ferrugineuses  de  façon  permanente,  le  traite- 
ment d'un  puits  contaminé  doit  parfois  être  répété  périodiquement.  Pour 
débarrasser  un  puits  des  bactéries  ferrugineuses  qu'il  contient,  il  faudra 
peut-être  avoir  recours  aux  services  d'un  entrepreneur  expérimenté  dans  la 
manipulation  de  fortes  solutions  de  chlore.  La  chloration  à  forte  dose  du 
puits  à  l'aide  d'un  minimum  de  500  mg/L  de  chlore  disponible  est 
habituellement  recommandée.  Les  appareils  de  chloration  et  de  filtration 
permettent  de  lutter  efficacement  contre  la  croissance  des  bactéries  fer- 
rugineuses dans  le  réseau  de  distribution. 

HYDROGÈNE  SULFURÉ  ET  BACTÉRIES  SULFATO-RÉDUCTRICES 

L'hydrogène  sulfuré  est  un  gaz  facilement  reconnaissable  à  son  odeur 
désagréable  d'«oeufs  pourris».  Leau  qui  contient  de  l'hydrogène  sulfuré  est 
corrosive  et  attaque  la  tuyauterie  du  réseau  d'alimentation. 

Certaines  eaux  souterraines  qui  contiennent  des  concentrations  naturelles 
de  sulfate  peuvent  aussi  renfermer  des  bactéries  sulfato-réductrices.  Ces 
organismes  transforment  le  sulfate  en  hydrogène  sulfuré  favorisant  la  corro- 
sion. Lorsqu'il  touche  des  surfaces  de  métal,  l'hydrogène  sulfuré  peut  être 
la  cause  directe  de  l'apparition  d'épaisseurs  considérables  de  sulfures  cor- 
rodant à  l'air  II  peut  même  se  retransformer  en  acide  sulfurique  corrosif 
lorsqu'il  entre  en  contact  avec  des  surfaces  sensibles  exposées  à  l'air.  La 
formation  de  l'hydrogène  sulfuré  et  de  l'acide  sulfurique  rend  l'eau  encore 
plus  corrosive  et  accélère  la  corrosion  des  métaux. 

Les  bactéries  sulfato-réductrices  se  tiennent  dans  des  milieux  chauds  et 
n'ont  pas  besoin  d'oxygène  pour  vivre  (elles  sont  anaérobies).  Comme  l'eau 
chaude  contient  moins  d'oxygène  que  l'eau  froide,  les  bactéries  peuvent 
contaminer  les  réservoirs  d'eau  chaude.  On  peut  suspecter  leur  présence  si 
une  odeur  d'oxygène  sulfuré  (oeufs  pourris)  se  dégage  seulement  lorsqu'on 
ouvre  les  robinets  d'eau  chaude. 

La  chloration  et  la  filtration  permettent  d'éliminer  de  façon  satisfaisante 
l'hydrogène  sulfuré  contenu  dans  l'eau  (voir  la  rubrique  «Fer  et  manganèse» 
à  la  page  62).  Le  chlore  entraîne  l'oxydation  de  l'hydrogène  sulfuré  et  la  for- 
mation d'un  précipité  de  soufre.  Il  permet  également 


67 


d'éliminer  toutes  les  bactéries  du  soufre  présentes  dans  l'eau.  Le  précipité 
de  soufre  est  enlevé  à  l'aide  d'un  filtre  à  sédiments  et  l'excédent  de  chlore 
qui  se  trouve  dans  l'eau  potable  est  éliminé  grâce  à  un  filtre  de  charbon 
actif. 

On  peut  aussi  se  débarrasser  de  ces  bactéries  et  de  l'hydrogène  sulfuré  en 
ayant  recours  à  la  surchloration,  suivie  d'une  déchloration  à  l'aide  de  filtre 
de  charbon  actif.  L'injection  de  bulles  d'air  dans  l'eau  et  l'aération  par 
éclaboussement  (faire  circuler  l'eau  dans  des  chicanes  tout  en  l'exposant  à 
l'air)  aident  également  à  éliminer  les  odeurs  d'hydrogène  sulfuré. 

Le  tableau  7  extrait  du  Water  Well  Journal  (revue  sur  les  puits  d'eau)  de 
juillet  1979  montre  les  avantages  et  les  inconvénients  de  diverses  méthodes 
de  traitement  contre  l'hydrogène  sulfuré. 


TABLEAU  7 


METHODE 


MÉTHODES  USUELLES  DE  TRAITEMENT  CONTRE 

L'HYDROGÈNE  SULFURÉ 

(EXTRAIT  DU  WATER  WELL  JOURNAL  -  JUILLET  1979) 


AVANTAGES 


INCONVENIENTS 


Filtres  oxydants 
(permanganate  de 
potassium)  filtres 
aux  «sables  verts» 


Capables  d'éliminer 
jusqu'à  6  mg/L  de 
sulfure 


Le  soufre  cause  le 
colmatage  du  filtre 


Chloration 


Rapide  et  efficace 


Nécessite  l'utilisation 
de  matériel 
supplémentaire 
Produit  de  l'eau 
potentiellement 
corrosive 
Arrière-goût  de  chlore 


Ozonisation 


Rapide  et  efficace 


Investissement 
initial  coûteux 


Aération 


Aucun  produit  chimique 
requis 


Temps  de  contact 
prolongé 

Nécessite  un  deuxième 
réservoir  pour  la 
recompression  de  l'eau 
Nécessite  de  l'espace 
pour  les  appareils  d'aéra- 
tion. Le  réservoir  et  les 
appareils  doivent  être 
protégés  contre  le  gel 


Filtration  au  charbon 
actif 


Permet  d'enlever  les 
petits  problèmes  de 
goût  et  d'odeur  causés 
par  le  H,S 


Utile  seulement  dans 
des  concentrations 
de  moins  de  1  mg/L 
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ESSENCE  ET  PETROLE 

La  contamination  des  puits  par  des  fuites  ou  des  déversements  de  produits 
pétroliers  est  un  problème  extrêmement  difficile  et  coûteux  à  régler  à  cause 
des  propriétés  suivantes  de  ces  produits  : 

1.  Ils  sont  relativement  stables  et  ne  se  décomposent  pas  facilement  dans 
le  sous-sol. 

2.  Ils  peuvent  se  déplacer  sur  de  longues  distances  avec  l'eau  souterraine 
que  ce  soit  sous  forme  liquide  ou  sous  forme  de  solution. 

3.  Ils  collent  aux  particules  du  sol  et  ne  se  détachent  que  très  lentement 
par  l'action  nettoyante  des  précipitations  qui  s'infiltrent. 

4.  Ils  dégagent  des  vapeurs  explosives  qui  constituent  un  danger  dont  on 
doit  tenir  compte,  par  exemple,  lors  de  la  manipulation  des  matériaux 
contaminés. 

De  petites  quantités  d'un  produit  pétrolier  altèrent  le  goût  et  l'odeur  de  l'eau 
et  la  rendent  impropre  à  la  consommation.  Le  meilleur  moyen  de  régler  ce 
problème  consiste  à  le  prévenir. 

Lorsque  survient  une  fuite  ou  un  déversement,  ou  si  l'on  détecte  un  goût  ou 
une  odeur  de  pétrole  dans  la  source  d'approvisionnement  en  eau,  il  faut  le 
signaler  immédiatement  au  bureau  régional  local  du  ministère  de 
l'Environnement.  Selon  la  composition  hydrogéologique  locale,  la  quantité 
de  pétrole  en  jeu  et  les  concentrations  d'hydrocarbone,  les  opérations  de 
nettoyage  peuvent  être  extrêmement  complexes  et  coûteuses.  Elles  peuvent 
nécessiter  le  creusage  et  l'enlèvement  du  sol  contaminé  et  son  enfouis- 
sement dans  un  lieu  approuvé  ou  tout  simplement  l'ajout  d'un  filtre  de  char- 
bon actif  au  réseau  de  distribution  d'eau.  Dans  de  nombreux  cas,  le  main- 
tien de  conditions  aérobiques  à  l'aide  d'injections  intermittentes  et  fré- 
quentes d'air  dans  le  puits  s'est  avéré  utile  pour  accélérer  le  processus 
d'élimination  des  hydrocarbures. 

GAZ  (MÉTHANE) 

Beaucoup  de  puits  d'eau,  particulièrement  dans  le  sud-ouest  de  l'Ontario, 
donnent  de  l'eau  contenant  du  gaz  naturel.  Il  est  arrivé  à  quelques  reprises 
que  du  gaz  naturel  s'échappant  dans  la  fosse  fermée  d'un  puits  ou  l'abri  de 
la  pompe  ait  causé  des  explosions  et  des  incendies.  Un  puits  qui  contient 
du  gaz  naturel  doit  être  obturé  au  sommet  et  doté  d'un  tuyau  d'aération  qui 
permet  au  gaz  de  se  dissiper  dans  l'atmosphère.  Ce  tuyau  doit  être  situé  à 
au  moins  2,5  mètres  au-dessus  du  niveau  du  sol. 
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S'il  rencontre  un  important  débit  de  gaz  naturel,  l'entrepreneur  doit  parfois 
faire  évacuer  le  chantier  pendant  une  courte  période  afin  de  laisser  au  gaz 
le  temps  de  s'échapper  librement  dans  l'atmosphère.  Il  faut  alors  placer  sur 
le  chantier  des  pancartes  pour  prévenir  les  gens  de  la  présence  d'un  gaz 
explosif.  L'entrepreneur  doit  inscrire  dans  le  registre  de  puits  d'eau  que  du 
gaz  naturel  a  été  rencontré. 

Le  gaz  naturel  peut  aussi  nuire  à  l'amorçage  des  pompes  de  puits. 
Linstallation  d'un  épurateur  de  gaz  (figure  20)  permet  de  faire  dévier  le  gaz 
de  l'entrée  de  pompe,  protégeant  ainsi  la  pompe  et  améliorant  son  fonction- 
nement (figure  20).  Par  ailleurs,  étant  donné  que  l'échappement  des  gaz 
peut  ne  se  faire  que  partiellement  dans  le  puits,  il  peut  être  nécessaire  de 
munir  d'un  tuyau  d'aération  donnant  à  l'air  libre  le  réservoir  sous  pression, 
le  réservoir  d'eau  chaude  ou  les  dispositifs  de  traitement  d'eau,  afin 
d'empêcher  l'accumulation  de  gaz  dans  le  réseau  de  distribution.  Le 
méthane  qui  ne  s'est  pas  échappé  peut  nuire  à  l'efficacité  des  processus  de 
traitement  faisant  appel  à  l'oxydation  en  encrassant,  par  exemple,  les  ap- 
pareils de  filtration  de  fer  et  de  manganèse.  Lutilisation  de  l'aération  et  de 
filtres  de  charbon  actif  permet  d'éliminer  tous  les  gaz  qui  pénètrent  dans  le 
réseau  de  distribution.  Il  faut  prendre  des  précautions  considérables  lorsque 
des  travaux  sont  effectués  sur  un  puits  qui  produit  du  gaz  en  raison  des 
risques  d'explosion. 


1,80  m  à 
3  m  de 
hauteur 


'^■i  Ecoulement  de  \  eau 
\J1     Ecoulement  du  gaz 


LJ^ 


POMPE  IMMERGEE 
Niveau  de  pompage 


-  Tubage  du  puits 
Gaz  dans  I  enveloppe 
Tube  d'aspiration 
—  Enveloppe  de  gaz 

^fm  Ecoulement  de  l'eau 
<Z    Ecoulement  du  gaz 


Joint  d'étanchéité  entre 
l'enveloppe  et  le  moteur 


Moteur  de  la  pompe 


Figure  20.     Épurateurs  de  gaz 
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TURBIDITE 

L'eau  de  certains  puits  nouveaux  est  trouble  en  raison  de  la  suspension  de 
petites  particules  d'argile,  de  limon  ou  de  matières  organiques  dans  l'eau 
du  puits. 

Ces  particules  devraient  à  la  longue  se  décanter  et  tomber  dans  le  fond  du 
puits.  Le  pompage  du  puits  contribue  également  à  régler  ce  problème.  Si  la 
turbidité  persiste,  il  peut  être  nécessaire  d'ajouter  un  filtre  pour  enlever  les 
fines  particules. 

Filtres 

Les  filtres  à  sable  et  à  diatomite  sont  couramment  utilisés  pour  enlever  les 
particules  à  grains  fins  qui  se  trouvent  dans  l'eau.  Un  filtre  à  diatomite  est 
composé  d'un  gâteau  de  filtration  fait  de  terre  à  diatomées.  Leau  passe  à 
travers  le  filtre  et  est  débarrassée  de  sa  turbidité.  Il  convient  de  laver  le  filtre 
à  contre-courant  régulièrement  pour  lui  conserver  son  efficacité.  On  utilise 
aussi  d'autres  filtres,  dont  les  filtres  à  charbon,  à  tissu,  à  pierre  poreuse  et 
à  papier.  Ces  filtres  sont  vendus  dans  des  cartouches  que  l'on  insère  dans 
les  canalisations  d'eau  et  remplace  de  façon  périodique.  La  majorité  des  en- 
treprises de  traitement  d'eau  ont  en  stock  toute  une  gamme  de  filtres  et 
peuvent  en  outre  vous  renseigner  sur  la  façon  de  régler  les  problèmes  liés 
à  la  turbidité. 
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ENTRETIEN,  RECONSTRUCTION  ET  REPARATION  DE 
PUITS  EXISTANTS 


L'article  20  du  règlement  de  l'Ontario  612/84  portant  sur  la  construction  des 
puits  d'eau  en  Ontario  stipule  que  le  propriétaire  doit  entretenir  le  puits  en 
permanence,  après  la  date  d'achèvement  du  puits,  de  manière  à  prévenir  la 
pénétration  des  eaux  de  surface  ou  d'autres  matériaux  étrangers  dans  le 
puits. 

L'acquisition  d'un  nouveau  puits,  d'une  pompe  et  d'un  réseau  de  distribu- 
tion est  un  investissement  coûteux.  Il  faut  donc  prendre  les  précautions 
nécessaires  pour  assurer  la  salubrité  et  le  bon  fonctionnement  du  réseau 
existant. 

On  doit  aussi  procéder  à  des  inspections  régulières  du  puits  et  de  ses 
abords  pour  s'assurer  des  points  suivants. 

1.  Le  puits  est  d'accès  facile. 

2.  Le  joint  sanitaire  ou  le  bouchon  du  puits  est  solidement  fixé  et  bien 
étanche. 

3.  Aucune  fissure  n'est  apparue  dans  le  tubage  ou  entre  les  joints  d'étan- 
chéité  des  tubages  faits  de  carreaux  de  ciment  en  raison  du  tas- 
sement, de  la  corrosion  ou  de  dommages,  qui  laisserait  de  l'eau  de 
surface  ou  des  débris  entrer  dans  le  puits. 

4.  Lespace  annulaire  entourant  le  tubage  du  puits  est  rempli  avec  du 
coulis  de  ciment,  du  béton,  de  la  bentonite,  un  coulis  commercial 
équivalent  ou  un  coulis  d'argile  afin  d'empêcher  que  l'eau  de  surface 
ne  suinte  autour  du  tubage  et  ne  pénètre  dans  le  puits. 

5.  Le  drainage  des  eaux  de  surface  avoisinantes  se  fait  dans  la  direction 
opposée  au  puits  et  ces  eaux  ne  s'accumulent  pas  à  proximité  du 
puits. 

6.  Le  joint  sanitaire  ou  le  bouchon  du  puits  est  situé  à  au  moins  30  cm 
au-dessus  de  la  surface  du  sol  et  le  tubage  du  puits  n'est  pas  sec- 
tionné au  ras  du  sol  ni  enfoui. 

7.  Le  tuyau  d'aération  est  libre  de  toute  obstruction. 

8.  Le  raccord  du  tubage  du  puits  entre  la  conduite  d'évacuation  et  le  tube 
d'aspiration  de  la  pompe  est  étanche  et  le  tubage  est  obturé  de  façon 
appropriée. 
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9.    Aucun  débris  ne  flotte  à  la  surface  de  l'eau  du  puits. 

10.  Le  puits  n'est  pas  situé  près  d'une  source  de  pollution  potentielle  telle 
qu'une  installation  de  stockage  d'ordures  ménagères,  de  pétrole,  de 
produits  chimiques,  de  sel,  etc.  et  aucune  activité  pouvant  contaminer 
le  puits  et  la  formation  aquifère  n'a  lieu  dans  les  environs. 

11.  L'espace  annulaire  entourant  le  tubage  de  la  fosse  du  puits  est  bien 
obturé  et  la  fosse  du  puits  est  drainée  de  façon  appropriée. 

12.  Dans  les  cas  où  un  puits  ordinaire  ou  foré  à  la  tarière  fait  office  de 
fosse  de  puits  pour  un  puits  foré  à  la  sondeuse  : 

a.  il  faut  alors  prendre  les  mêmes  précautions  que  celles  énumérées 
plus  haut; 

b.  il  faut  obturer  de  façon  appropriée  l'espace  annulaire  situé  entre  le 
tubage  du  puits  et  les  formations  géologiques  entourant  le  puits  or- 
dinaire ou  foré  à  la  tarière  de  manière  à  ce  qu'il  n'y  ait  jamais 
d'eau  dans  la  fosse  quelle  que  soit  la  saison.  Si  l'obturation  est  im- 
possible, il  faut  alors  prendre  les  mesures  nécessaires  pour  ins- 
taller dans  la  fosse  du  puits  des  appareils  de  drainage  par  gravité 
ou  de  pompage  automatique. 

La  mise  en  service  de  la  pompe  de  puits  et  des  appareils  du  réseau  de 
distribution  doit  se  faire  selon  les  directives  du  fabricant.  Dès  que  l'on 
constate  la  présence  de  fils  dénudés,  de  contacts  usés,  de  circuits  humides 
ou  mouillés  ou  de  toute  autre  situation  pouvant  être  une  source  de  danger, 
il  faut  prendre  des  mesures  pour  y  remédier. 

Lorsque  surviennent  des  conditions  anormales  telles  que  la  diminution  du 
rendement  du  puits,  la  présence  de  sable  dans  l'eau  et  certains  problèmes 
courants  liés  à  la  qualité  de  l'eau  ou  au  réseau  de  distribution  d'eau,  dont 
nous  avons  traité  dans  le  présent  document,  il  faut  immédiatement  procéder 
à  des  vérifications. 

Pour  plus  de  détails  concernant  l'entretien  des  puits  ordinaires,  forés  à  la 
tarière  ou  forés  à  la  sondeuse,  consultez  les  bulletins  Faits  publiés  par  le 
ministère  de  l'Environnement  et  intitulés  : 

Préservation  de  la  qualité  de  l'eau  dans  les  puits  forés  à  la  sondeuse. 
Préservation  de  la  qualité  de  l'eau  dans  les  puits  forés  à  la  tarière  et  les  puits 
ordinaires. 

Vous  pouvez  vous  procurer  ces  bulletins  auprès  de  n'importe  quel  bureau 
régional  ou  bureau  de  district  du  ministère  de  l'Environnement. 
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10.     ABANDON  D'UN  PUITS 


En  vertu  du  règlement  de  l'Ontario  612/84,  c'est  au  propriétaire  du  puits 
qu'incombe  la  responsabilité  légale  de  boucher  le  puits  lorsqu'il  l'aban- 
donne. L'article  21  stipule  que  lorsqu'un  puits  doit  être  abandonné,  il  doit 
être  obstrué  avec  du  béton  ou  un  autre  matériau  approprié  de  façon  à 
empêcher  le  mouvement  vertical  de  l'eau  ou  du  gaz  dans  le  puits  entre  les 
aquifères  ou  entre  un  aquifère  et  la  surface  du  sol. 

Un  puits  abandonné  qui  ne  respecte  pas  ce  règlement  constitue  un  danger 
pour  la  santé  et  la  sécurité  publiques.  On  doit  soigneusement  boucher  les 
puits  abandonnés  afin  de  prévenir  la  pollution  de  l'eau  souterraine,  de 
préserver  le  rendement  de  la  formation  aquifère  et  la  pression  artésienne 
(surtout  dans  le  cas  d'un  puits  jaillissant),  et  d'empêcher  que  de  l'eau 
souterraine  de  piètre  qualité  ne  passe  d'une  zone  aquifère  à  l'autre. 

Vous  pouvez  obtenir  sur  demande  auprès  du  ministère  de  l'Environnement 
un  bulletin  Faits  intitulé  Méthodes  recommandées  pour  la  fermeture  des  puits 
d'eau  abandonnés.  Toute  personne  qui  envisage  d'abandonner  un  puits  doit 
se  procurer  cette  brochure  d'information.  Si  le  puits  que  vous  abandonnez 
est  très  profond,  ou  s'il  s'agit  d'un  puits  jaillissant  ou  d'un  puits  foré  dans 
de  la  roche-mère  fissurée,  il  est  fortement  recommandé  de  faire  appel  aux 
services  d'un  entrepreneur  spécialiste  des  puits  qui  connaît  bien  la  marche 
à  suivre  pour  l'abandon  d'un  puits. 
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ANNEXE  A 

LISTE  DES  OUVRAGES  SUR  LES  EAUX  SOUTERRAINES  PUBLIÉS  PAR 

LA  DIRECTION  DES  RESSOURCES  EN  EAU  DU  MINISTÈRE  DE 

LENVIRONNEMENT,  AVEC  CARTES  D'EMPLACEMENT 

PUBLICATION  TITRE  ET  SÉRIE  MICROFICHE 

N°  N° 

Rapports  sur  les  ressources  en  eau 

1  Water   Resources  of  the   Big   Otter   Creek   Drainage       256-79 
Basin(s),  par  U.  Sibul,  91  pp.  (1969). 

2  Water  Resources  of  the  Big  Creek  Drainage  Basin,  par       257-79 
T.J.  Yakutchik  et  W.  Lammers,  172  pp.  (1970). 

3  Water   Resources   of  the   Upper   Nottawasaga   River       258-79 
Drainage  Basin,  par  U.  Sibul,  K.  Goff  et  A.V.  Choo-Ying, 

128  pp.  (1971). 

4  Evaluation  of  the  Ground  Water  Storage  Capacity  in  the       242-79 
Soper  Creek  Sub-basin  Using  the  Physical  Parametric 
Approach,  par  M.  Barouch,  45  pp.  (1971). 

5b  The  Hydrogeology  of  the  IFYGL  Forty  Mile  and  Oakville       259-79 

Creeks  Study  Areas,  par  R.C.  Ostry,  44  pp.  (1979). 

5c  The  Hydrogeology  of  the  IFYGL  Duffins  Creek  Study       487-79 

Area,  par  R.C.  Ostry,  39  pp.  (1979). 

5d  A  Hydrogeological  Study  along  the  North  Shore  of  Lake     75-0422 

Ontario  in  the  Bowmanville-Newcastle  Area,  par  S.N. 
Singer,  72  pp.  (1974). 

5e  The  Hydrogeology  of  the  IFYGL  Moira  River,  Wilton  Creek       972-81 

and  The  Thousand  Islands  Study  Areas,  par  R.C.  Ostry, 
40  pp.  (1981). 

6  Water  Resources  of  the  Moira  River  Drainage  Basin,  par       260-79 
U.  Sibul,  K.  Goff  et  A.V.  Choo-Ying,  115  pp.  (1974). 

7  Geology  and  Ground  Water  Resources  of  the  Wilton       261-79 
Creek  IHD  Représentative  Drainage  Basin,  parGunther 

Funk,  96  pp.  (1977). 

8  Ground  Water  Resources  of  the  Duffins  Creek-Rouge       262-79 
River  Drainage  Basins,  par  U.  Sibul,  K.T.  Wang  et  D.J. 

Vallery,  109  pp.  (1978). 

9a  Geology  and  Water  Resources  of  the  Bowmanville,  Soper       263-79 

and  Wilmot  Creeks  IHD  Représentative  Drainage  Basin, 
par  Gunther  Funk,  113  pp.  (1977). 
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PUBLICATION  TITRE  ET  SÉRIE  MICROFICHE 

N°  N° 

Rapports  sur  les  ressources  en  eau  (suite) 

9b  Evaluation  of  the  Ground  Water  Responses  Applied  to     1585-82 

the  Bowmanville  Soper  and  Wilmot  Creeks  IHD 
Représentative  Drainage  Basin,  par  Gunther  Funk,  233 
pp.  (1977). 

10  Hydrogeology  and  Ground  Water  Mode!  of  the  Elue       264-79 

Springs  Creek  I.H.D.  Représentative  Drainage  Basin,  par 
J.M.H.  Coward  et  M.  Barouch,  108  pp.  (1978). 

lia  Northern  Ontario  Water  Resources  Studios,  General       265-79 

Characteristics  and  Frequency  Analyses  of  Streamflows, 
par  V.l.  Chin  et  J.D.  Eddie  (1978). 

11b  Northern  Ontario  Water  Resources  Studies,  Ground-       266-79 

Water  Resources,  par  K.T.  Wang  et  V.l.  Chin,  121  pp. 
(1978). 

11c  Northern  Ontario  Water  Resources  Studies,  The  Water       267-79 

Quality  of  Selected  Lakes  in  the  Arctic  Watershed  of 
Ontario,  par  A. G.  Roy,  95  pp.  (1979). 

12  Geology  and  Water  Resources  of  the  East  and  Middie       629-80 
Oakville  Creeks  IHD  Représentative  Drainage  Basin,  par 
Gunther  Funk,  68  pp.  (1979). 

13  Water  Resources  of  the  South  Nation  River  Basin,  par       759-80 
V.l.  Chin,  K.T  Wang  et  D.J.  Vallery  (1980). 

14  Ground  Water  Resources  of  the  Thames  River  Basin,  par     1623-82 
K.  Goff  et  D.R.  Brown  (1981). 

15  Water  Resources  of  the  Holland  and  Black  River  Basins,     1993-83 
par  D.J.  Vallery,  K.T  Wang  et  VI.  Chin  (1982). 

Série  des  rapports  techniques 

10  Ground-Water  Resources  in  the  Grand  River  Basin,  par       954-81 

U.  Sibul,  D.  Walmsley,  et  R.  Szudy  (1980). 

Bulletins  sur  les  ressources  en  eau 

1  Ground  Water  in  Ontario  1953  and  1954,  1961,  302  pp.  213-79 

2  Ground  Water  in  Ontario  1955  and  1956,  1963,  377  pp.  214-79 

3  Ground  Water  in  Ontario  1957,  1965,  205  pp.  215-79 

4  Ground  Water  in  Ontario  1958,  1966,  377  pp.  216-79 
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PUBLICATION  TITRE  ET  SÉRIE  MICROFICHE 

N»  N° 

Bulletins  sur  les  ressources  en  eau  (suite) 

5  Ground  Water  in  Ontario  1959,  1966,  320  pp.  217-79 

6  Ground  Water  in  Ontario,  Southwestern  Area  1960-1963,        218-79 

1968,  485  pp. 

2-7  Ground  Water  in  Ontario,  South  Central  Area  1960-64,       219-79 

1969,  605  pp. 

2-8  Ground  Water  in  Ontario,  Southeastern  Area  1960-64,       220-79 

1970,  307  pp. 

2-9  Water  Well  Records  for  Ontario,  Northern  Area  221-79 

1946-69,  1972,  617  pp. 

2-10         Ground  Water  in  Ontario,  Southwestern  Area  1964-67,        222-79 
1970,  538  pp. 

2-11         Ground  Water  in  Ontario,  South  Central  Area,  223-79 

1965-67,  1971,  408  pp. 

2-12         Water  Well  Records  for  Ontario  -  Durham,  200-79 

Northumberland,  Victoria,  1946-69,  1975,  452  pp. 

2-13         Water  Well  Records  for  Ontario  -  Haliburton,  74-0190 

Peterborough,  1946-69,  1974,  278  pp. 

2-14         Water  Well  Records  for  Ontario  -  Hastings,  Lennox  201-79 

and  Addington,  Prince  Edward,  1946-1972,  1976,  491 
pp. 

2-15         Water  Well  Records  for  Ontario  -  Frontenac,  Lanark,  202-79 

Renfrew,  1946-69,  1974,  403  pp. 

2-16         Water  Well  Records  for  Ontario  -  Régional  203-79 

Municipality  of  Ottawa-Carleton,  1946-1972,  1976,  553 
pp. 

2-17         Water  Well  Records  for  Ontario  -  Leeds  and  204-79 

Grenville,  1946-1972,  1976,  311  pp. 

2-18         Water  Well  Records  for  Ontario  -  Dundas,  Glengarry,         205-79 
Prescott,  Russe!!,  Stormont,  1946-1972,  1977,  263  pp. 

2-19         Water  We!l  Records  for  Ontario  -  Essex,  1946-1974,  206-79 

1977,  223  pp. 

2-20        Water  We!!  Records  for  Ontario  -  Kent  and  Lambton,  207-79 

1946-1974,  1977,  608  pp. 
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PUBLICATION  TITRE  ET  SÉRIE  MICROFICHE 

N"  N» 

Bulletins  sur  les  ressources  en  eau  (suite) 

2-21         Water  Well  Records  for  Ontario  -  Régional  208-79 

Municipalities  of  Halton  and  Peel,  1978,  501  pp. 

2-22        Water  Well  Records  for  Ontario  -  Elgin,  Middiesex,  209-79 

1946-1975,  1978,  609  pp. 

2-23        Water  Well  Records  for  Ontario  -  Régional  210-79 

Municipality  of  Haldimand-Norfolk,  1946-1975,  1978, 
273  pp. 

2-24        Water  Well  Records  for  Ontario  -  Huron,  Oxford,  486-79 

Perth,  1946-1976,  1979,  641  pp. 

2-25        Water  Well  Records  for  Ontario  -  Bruce,  Dufferin  and        846-81 
Grey,  1946-1977,  1981,  674  pp. 

2-26        Water  Well  Records  for  Ontario  -  Waterloo,  922-81 

Wellington,  1946-1977,  1981,  663  pp. 

2-27        Water  Well  Records  for  Ontario  -  Simcoe,  1946-1977,        1301-81 
1981,  504  pp. 

2-28        Water  Well  Records  for  Ontario  -  Régional  1458-82 

Municipality  of  Niagara,  1946-1979,  1981,  153  pp. 

2-29        Water  Well  Records  for  Ontario  -  Brant,  Hamilton,  1839-82 

Wentworth,  1946-1979,  319  pp. 

2-30        Water  Well  Records  for  Ontario  -  Régional  of  York,  2036-83 

(including  Metropolitan  Toronto)  1946-1979,  492  pp. 

2-31         Water  Wells  for  Ontario  -  Régional  Municipality  of  2772-84 

Durham,  1946-1980,  301  pp. 

Atlas  of  Observation  Wells  in  Ontario,  1980.  5017-85 

2-101  Data  for  Observation  Wells  in  Ontario  1974  211-79 

2-102  Data  for  Observation  Wells  in  Ontario  1975  212-79 

2-103  Data  for  Observation  Wells  in  Ontario  1976  166-79 

2-104  Data  for  Observation  Wells  in  Ontario  1977  336-79 

2-105  Data  for  Observation  Wells  in  Ontario  1978  550-80 

2-106  Data  for  Observation  Wells  in  Ontario  1979  970-81 

2-107  Data  for  Observation  Wells  in  Ontario  1980  1840-82 

2-200  Flowing  Wells  in  Ontario,  1946-1976.  5072-85 

80 


PUBLICATION 
N° 


TITRE  ET  SERIE 


MICROFICHE 
N° 


Série  des  cartes  de  probabilité  de  nappes  phréatiques 


3100  Ground  Water  Probabi 
3106-1-4  Ground  Water  Probabi 
3107-1  Ground  Water  Probabi 
Ground  Water  Probabi 
Ground  Water  Probabi 
Ground  Water  Probabi 
Ground  Water  Probabi 
Ground  Water  Probabi 


3111 

3112 

3116 

3117 

3118-1 

3124 


ty,  County  of  Brant,  1977 

ty,  County  of  Elgin,  1972 

ty,  County  of  Essex,  1971 

ty,  County  of  Grey,  1984 

ty,  County  of  Haldimand,  1974 

ty,  County  of  Huron,  1986 

ty,  County  of  Kent,  1969 

ty,  County  of  Lambton,  1970 

lity.   Région   of   Haldimand-Norfolk 


Ground   Water   Probabi 
Western  Portion),  1979 

3128        Ground  Water  Probability,  Régional  Municipality  of  Peel,  1979 

3126        Ground   Water   Probability,    County  of   Sinncoe   (Northern 
Portion)  1982 

3135       Ground  Water  Probability,   County  of  Simcoe  (Southern 
Portion)  1981 

3101        Ground-Water  Probability,  County  of  Bruce  1986 

3105       Ground-Water  Probability,  Régional  Municipality  of  Durham 
1986 

Série  des  cartes  des  principales  formations  aquifères  de  l'Ontario 

77-1  Alliston  Aquifer  Complex,  1977 

78-2  Oak  Ridges  Aquifer  Complex,  1977 

78-3  Guelph-Amabel  Aquifer,  Hamilton  to  Orangeville,  1978 

78-4  Guelph-Amabel  Aquifer,  Orangeville  to  Markdale,  1978 

78-5  Guelph-Amabel  Aquifer,  Markdale  to  Owen  Sound,  1978 

78-6  Guelph-Lockport  Aquifer,  1978 

5926-1  Lake  Ontario  Drainage  Basin— Bedrock  Well  Yields,  1970 

5926-2    Lake  Ontario  Drainage  Basin— Overburden  Well 
Yields,1973 
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ANNEXE  B 


FORMULE  DU  REGISTRE  DE  PUITS  D'EAU 


Ministry 
of  the 
Environment 


The  Ontario  Woter  Resources  Act 
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FORMULE  DU  REGISTRE  DE  PUITS  D'EAU  (SUITE) 

THE  ONTARIO  WATER  RESOURCES  ACT  AND  REGULATION  612/84 

lEON 

(  1  I 

NO  PERSON  SHALL  DISCHARGE  OR  DEPOSIT  ANY  MATERIAL  DIRECTLY  INTO  ANY  WELL  OR  IN  ANV  PLACE  THAT 
MAY  IMPAIR  THE  QUALITY  OF  THE  WATER  IN  A  WELL 

2  UNDER  SECTION  20(3)  NO  PERSON  SHALL  TAKE  MORE  THAN  10,000  GALLONS  OF  WATER  IN  A  DAY  FOR  PURPOSES  OTHER  THAN 

DOMESTIC,  FARM  OR  FIRE  FIGHTING  WITHOUT  A  PERMIT  ISSUED  BY  A  DIRECTOR  OF  THE  MINISTRY 

3  UNDER  SECTION  20  (7)  A  DIRECTOR  OF  THE  MINISTRY  MAY  REDUIRE  THE  OWNER  OF  A  FLOWING  WELL  TO  REGULATE  THE  FLOW  OF 

WATER  FROM  THE  WELL 

4  UNDER  SECTION  22c,  22g  WATER  WELL  CONTRACTORS  AND  TECHNICIANS  OPERATING  IN  THE  PROVINCE  ARE  REQUIBED  TO  OBTAIN  AN 

APPROPRIATE  LICENCE  FROM  THE  DIRECTOR,  WATER  RESOURCES,  OF  THE  MINISTRY  TO  CARRY  ON  THE 
BUSINESS  OF  CONSTRUCTING  WATER  WELLS  AND  TO  WORK  AT  THE  CONSTRUCTION  OF  WATER  WELLS 
RESPECTIVE  LY 

5  UNDER  REGULATION  612/84     THE  CONSTRUCTION  AND  MAINTENANCE  DETAILS  OF  WELLS  ARE  SET  FORTH  SPECIALLY  CASING  MATERIALS, 

SEALING  AROUND  THE  CASING  CHLORINATION,  CAPPING  AND  VENTING  ARE  COVERED  THE  INSTALLATION 
OF  PUMPING  EQUIPMENT  AND  ITS  RELATION  TO  VENTING  AND  PROPER  SUB  SURFACE  CONNECTIONS  TO  THE 
WELL  CASING  ARE  ALSO  COVERED  IN  ADDITION,  THE  OWNER  OF  A  WELL  IS  REQUIRED  TO  MAINTAIN  IT  AT  ALL 
TIMES  AFTER  COMPLETION  IN  SUCH  A  MANNER  AS  TO  PREVENT  THE  ENTRY  OF  SURFACE  WATER  OR  FOREIGN 
MATERIALS 

THE  OWNER  IS  REQUIRED  TO  SEAL  OFF  SALTY,  SULPHUROUS  OR  OTHER  NON-POTABLE  WATER  ENCOUNTERED 

IN  THE  WELL  IN  A  MANNER  SUFFICIENT  TO  PREVENT  IMPAIRMENT  OF  THE  QUALITY  OF  GROUNO  WATER   THE 

CONTRACTOR  IS  REQUIRED  TO  PROVIDE  A  COPY  OF  THE  WATER  WELL  RECORD  TO  THE  OWNER  OF  THE  WELL 

FOR  FURTHER  INFORMATION  ON  WELL  CONSTRUCTION  AND  MAINTENANCE  DETAILS,  REFERENCE  SHOULD  BE  MADE  TO  THE  APPROPRIATE 

SECTIONS  OF  THE  ONTARIO  WATER  RESOURCES  ACT  AND  REGULATION  AVAIIABLE  FROM  THE  WATER  RESOURCES  BRANCH  MINISTRY  OF 

THE  ENVIRONMENT 

INSTRUCTIONS  AND  EXPLANATIONS 

1  THE  MINISTRY  OF  THE  ENVIRONMENT  COPY  OF  THE  WATER  WELL  RECORD  FORM  SHALL  BE  RETURNED  TO  THE  WATER  RESOURCES  BRANCH, 
MINISTRY  OF  THE  ENVIRONMENT  TORONTO   ONTARIO,  WITHIN  ONE  MONTH  AFTER  THE  COMPLETION  OF  THE  WELL 

THE  OWNER  S  COPY  OF  THE  WATER  WELL  RECORD  FORM  SHALL  BE  SUBMITTED  TO  THE  OWNER  WITHIN  TWO  WEEKS  AFTER  THE  COMPLETION 

2  WATER  LEVEL  MEASUREMENTS   DISTANCE  BETWEEN  THE  SURFACE  QF  THE  GRQUND  AND  THE  TOP  OF  THE  WATER  IN  THE  WELL 

3  WATER  RECORD  DEPTH(S)  AT  WHICH  WATER  FOUND    THE  DISTANCE  FROM  THE  SURFACE  OF  THE  GROUNO  TO  THE  WATERBEARING 

FORMATION,  OR  HORIZON,  WHERE  WATER  IS  FOUND   THERE  MAY  BE  MORE  THAN  ONE  HORIZON 

4  LOG  OF  OVERBURDEN  AND  BEDROCK  MATERIALS    FOR  EACH  FORMATION  ENCOUNTERED  IN  DRILLING,  CHOOSE  WORDS  FROM  THE  LISTS 

BELOW  THAT  BEST  DESCRIBE  THE  FORMATION  ON  THE  BASIS  OF  GENERAL  COLOUR,  MOST  COMMON  MATERIAL, 
OTHER  MATERIALS  AND  GENERAL  DESCRIPTION  OF  THE  FORMATION  PLACE  THESE  WORDS  IN  THE  CORRECT 
COLUMNS  ON  THE  FRONT  OF  THE  RECORD 


GENERAL  COLOURS 

MATE 

R      1      A      L      S 

GENERAL  DESCRIPTIONS 

WHITE 

FILL 

LIMESTONE 

LOOSE 

GREV 

TOP  SOIL 

DOLOMITE 

POROUS 

BLUE 

MUCK 

SHALE 

DENSE 

GREEN 

PEAT 

SANDSTONE 

PACKED 

YELLOW 

CLAY 

SLATE 

CEMENTED 

BROWN 

SUT 

QUARTZITE 

LAYERED 

RED 

FINE  SAND 

GRANITE 

SOFT 

BLACK 

MEDIUM  SANO 

GREENSTONE 

HARD 

C0AR5E  SAND 

WOOO  FRAGMENTS 

G  RAVEL 

STONES 

PREVIOUSLY  DUG  OR  BORED 

BOULDERS 

PREVIOUStY  DRILLED 

EXAMPLE  OF  LOG 


GENERAL  COLOUR 

MOST 
COMMON  MATERIAL 

OTHER  MATERIALS 

GENERAL  DESCRIPTION 

DEPTH  -  FEET 

FROM 

TO 

BROWN 

TOP  SOIL 

0 

2 

GREY 

SAND 

GRAVEL    SILT 

LOOSE    WOOD  FRAGMENTS 

2 

41 

BLUE 

CLAY 

SILT    STONES 

DENSE 

41 

83 

8R0WN 

FINE  SAND 

CLAY 

83 

102 

GREY 

LIMESTONE 

POROUS    HARD 

102 

110 

CLAY      COMPOSED   OF   VERY   FINE   PARTICLES     FORMS   DENSE   HARD   LUMPS   OR   CLODS  WHEN    DRY  AND  A  VERY   ELASTIC  PUTTY  LIKE  MASS 

WHEN  WET    r  CAN  BE  ROLLED  BETWEEN  FINGERS  TO  FORM  A  LONG,  FLEXIBLE  RIBBON 
SILT      GRAIN  SI2E    MIOWAY  BETWEEN  SAND  AND  CLAY    IT  MAY  FORM  CLODS  WHICH    WHEN  BROKEN    FEEL  SOFT  AND  FLOURY    WHEN  MOIST, 
IT   WILL   FORM   A   CAST   THAT   CAN    BE    HANDLED   FRtELY  WITHOUT   BREAKING     ROLLED   BETWEEN   THUMB  AND   FINGER,    IT  WILL   NOT 
RIBBON      BUT  WILL  GIVE  A  BROKEN  APPEARANCE 
SAND      GRAINS  ARE    LOOSE   AND   GRANUIAR   AND   MAY   BE    SEEN   AND   FELT   READILY    SQUEEZED   IN   THE    HAND  WHEN    DRY     IT   FALLS  APART 
WHEN  THE   PRESSURE  IS  RELEASED    SQUEEZED  WHEN   MOIST    IT  WILL  FORM  A  CAST  THAT  WILL  CRUMBLE  WHEN  TOUCHED    SHOULD 
BE  LISTED  AS  FINE    MEDIUM  OR  COARSE 
GRAVEL     ROCK  FRAGMENTS  GREATER  THAN  ONEEIGHTH  OF  AN  INCH  IN  DIAMETER 

LOCATION  OF  WELL  IT  IS  ESSENTIAL  TO  KNOW  THE  LOCATION  OF  EACH  WELL  AS  ACCURATELY  AS  POSSIBLE  TWO  DISTANCES  ARE  ALWAYS 
NECESSARY  IN  RURAL  AREAS  ONE  DISTANCE  SHOULD  BE  TAKEN  FROM  A  ROAD  AND  THE  OTHER  FROM  EITHER  A  ROAD  OR  A  TOWN- 
SHIP  LOT  LINE  (FIG  U  IN  A  VILLAGE  TOWN  OR  CITY  BOTH  DISTANCES  SHOULD  BE  TAKEN  FROM  NAMED  STREETS  |FIG  2)  IN  AREAS 
WHERE  IT  IS  DIFFICULT  TO  OBTAIN  LOT  AND  CONCESSION  NUMBERS  SUFFICIENT  INFORMATION  SHOULD  BE  SUPPLIED  IN  THE  DIA- 
GRAM  SO  THAT  THE  WELL  CAN  BE  RELATED  TO  A  KNOWN  UNIT  SUCH  AS  A  MAIN  HIGHWAY     RAILWAY  OR  MUNICIPALITY  (FIGS    3  &  4), 
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ANNEXE  C 

LIGNES  DIRECTRICES  RELATIVES  AUX  DISPOSITIONS  SUR  LES 

MODALITÉS  DES  CONTRATS  DE  PUITS 

La  liste  ci-dessous  comporte  des  exemples  d'éléments  à  considérer  dans 
l'élaboration  d'un  contrat  avec  un  entrepreneur  spécialiste  des  puits. 

1.  Le  Propriétaire  loue  par  le  présent  contrat  les  services  de  l'Entrepreneur 
en  vue  de  la  construction  sur  les  bien-fonds  du  Propriétaire  d'un  puits 
d'eau  de  millimètres  de  diamètre. 

2.  LEntrepreneur  accepte  de  construire  un  puits  dont  le  diamètre  est  men- 
tionné à  la  clause  1,  de  fournir  et  d'installer  le  tubage  approprié  et,  au 
besoin,  d'installer  une  crépine  et  d'effectuer  la  préparation  jusqu'à  ce 
que  l'eau  soit  quasiment  exempte  de  sable,  aux  prix  mentionnés  à  la 
clause  4. 

3.  LEntrepreneur  accepte  de  construire  le  puits  à  une  profondeur  suf- 
fisante pour  obtenir  la  quantité  et  la  qualité  d'eau  appropriées  et 
d'installer  dans  le  puits  un  tubage  d'une  longueur  minimale  de 

6  mètres,  à  moins  que  la  seule  formation  aquifère  utilisable  exige  un 
tubage  de  moindre  longueur. 

4.  En  contrepartie  du  travail  défini  dans  le  présent  contrat,  le  Propriétaire 

accepte  de  verser  à  l'Entrepreneur  les  sommes  de  $ 

par  mètre  de  forage  à  la  sondeuse,  forage  à  la  tarière  ou  creusage, 

dans  la  roche  ou  la  couverture;  de  $  par  mètre  de  tubage 

et  de  $  par  mètre  de  crépine,  sommes  qui  seront  versées 

de  la  façon  suivante  : 

a)  paiement  de  $  à  la  signature  du  présent  contrat  par 

l'Entrepreneur; 

b)  paiement  du  solde  par  somme  forfaitaire  au  moment  où  le  travail 
aura  été  effectué  à  la  satisfaction  du  Propriétaire. 

5.  Si  un  approvisionnement  en  eau  suffisant  n'a  pas  été  trouvé  à  une 

profondeur  de  mètres,  l'Entrepreneur  doit  obtenir  du 

Propriétaire  la  permission  de  creuser  plus  profondément  et  s'entendre 
avec  lui  sur  la  profondeur  à  laquelle  il  creusera  (le  prix  et  les  modalités 
de  ce  second  creusage  doivent  également  faire  l'objet  d'une  entente 
entre  les  parties  au  contrat). 
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6.  Les  deux  parties  consentent  à  ce  que  la  profondeur  en  mètres  soit 
calculée  en  présence  du  Propriétaire  ou  de  son  représentant,  à  partir  de 
la  surface  du  sol  jusqu'au  fond  du  puits  construit,  et  que  la  longueur  en 
mètres  du  tubage  et  de  la  crépine  corresponde  à  la  longueur  du  tubage 
et  de  la  crépine  effectivement  installés  par  l'Entrepreneur. 

7.  L'Entrepreneur  s'assure  que  le  puits  est  construit,  tube,  analysé  et 
achevé  conformément  au  règlement  de  l'Ontario  612/84. 

8.  LEntrepreneur  garantit  que  les  travaux  définis  dans  le  présent  contrat 
seront  effectués  et  achevés  de  manière  appropriée  et  professionnelle, 
mais  ne  garantit  pas  qu'il  réussira  à  trouver  de  l'eau,  ni  que  cette  eau 
sera  présente  en  quantité  suffisante  ou  qu'elle  sera  de  qualité 
appropriée. 

9.  Après  avoir  achevé  les  travaux  qu'il  doit  effectuer  aux  termes  du  pré- 
sent contrat,  l'Entrepreneur  remplit  le  registre  de  puits  d'eau  prescrit  par 
le  ministère  de  l'Environnement  de  l'Ontario  et  fait  parvenir  une  copie 
de  ce  registre  à  la  Direction  des  ressources  en  eau  du  ministère  de 
l'Environnement  ainsi  qu'au  Propriétaire. 

10.  Le  Propriétaire  permet  à  l'Entrepreneur,  ses  agents,  ses  préposés,  ses 
employés  et  ses  mandataires  l'accès  libre  et  sans  entrave  à  l'empla- 
cement du  puits  d'eau  dans  le  but  d'exécuter  les  dispositions  du  présent 
contrat. 
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ANNEXE  D 

CARTE  ET  ADRESSES  DES  BUREAUX  DU  MINISTÈRE  DE 

L'ENVIRONNEMENT  ET  ADRESSES  DES  LABORATOIRES  RÉGIONAUX 

DE  SANTÉ  PUBLIQUE 

BUREAUX  DU  MINISTÈRE  DE  LENVIRONNEMENT 


REGION  1  -  SUD-OUEST 

LONDON  (519)  661-2200 
985,  rue  Adélaïde  sud 
N6E  1V3 

WINDSOR  (519)  254-2546 
250,  av.  Windsor  ouest 
6®  étage 
N9A  6V9 

SARNIA  (519)  336-4030 
265,  rue  Front  nord 
N7T  7X1 

OWEN  SOUND  (519)  371-2901 
1180,  20^  Rue 
N4K  6H6 

CHATHAM  (519)  354-2150 
C.P  726 

435,  av.  Grand  ouest 
N7M  5L1 

CLINTON  (519)  482-3428 
Ministère  de  l'Agriculture 
et  de  l'Alimentation 
C.P.  688 
NOM  1L0 

RÉGION  2  -  CENTRE-OUEST 

HAMILTON  (416)  521-7640 
C.P  2112 

119,  rue  King  ouest,  12®  étage 
L8N  3Z9 

CAMBRIDGE  (519)  653-1511 

C.P  219 

400,  chemin  Clyde 

N1R  5T8 

WELLAND  (416)  384-9896 
637-641,  rue  Niagara  nord 
L3C  1L9 


RÉGION  3  -  CENTRE 

TORONTO  (416)  424-3000 
7,  boul.  Overlea 
M4H  1A8 

OAKVILLE  (416)  844-5747 

1235,  chemin  Trafalgar,  bureau  401 

L6H  3P1 

BARRI E  (705)  726-1730 
12,  chemin  Fairview 
L4N  4P3 

GRAVENHURST  (705)  687-3408 
Gravenhurst  Plaza 
Poste  restante 
POC  1G0 

PETERBOROUGH  (705)  743-2972 
139,  rue  George  nord 
K9J  3G6 

RÉGION  4  -  SUD-EST 

KINGSTON  (613)  549-4000 
C.P  820 

133,  avenue  Dalton 
K7L  4X6 

CORN  WALL  (613)  933-7402 
205,  chemin  Amelia 
K6H  3P3 

BELLEVILLE  (613)  962-9208 
15,  avenue  Victoria 
K8N  1Z5 

OTTAWA  (613)  521-3450 
2378,  Holly  Lane 
K1V  7P1 

PEMBROKE  (613)  732-3643 
1000,  rue  MacKay 
K8B  1A3 
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REGION  5  -  NORD-EST 

SUDBURY  (705)  675-4501 
199,  rue  Larch,  11®  étage 
P3E  5P9 

NORTH  BAY  (705)  476-1001 
1500,  rue  Fisher 
Northgate  Plaza 
PIB  2H3 

SAULT  STE. MARIE  (705)  949-4640 
445,  rue  Albert  est 
P6A  2J9 

PARRY  SOUND  (705)  746-2139 
74,  rue  Church 
P2A  1Z1 

TIMMINS  (705)  264-9474 
83,  boul.  Algonquin  ouest 
P4N  2R4 


REGION  6  -  NORD-OUEST 

THUNDER  BAY  (807)  475-1205 
C.R  5000 

435,  rue  James  sud,  3®  étage 
P7C  5G6 

KENORA  (807)  468-5578 
C.P  5150 

808,  rue  Robertson 
P9N  1X9 

DIRECTION  DES  RESSOURCES  EN 
EAU 

(416)  323-4868 

135,  av.  St.Clair  ouest,  3®  étage 

Toronto  (Ontario) 

M4V  1P5 
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LABORATOIRES  REGIONAUX  DE  SANTE  PUBLIQUE 
MINISTÈRE  DE  LA  SANTÉ  DE  L'ONTARIO 


LONDON  (519)  455-9310 
Hôpital  psychiatrique  de  London 
Avenue  Highbury 
C.P  5704,  Succursale  A 
N6A  4L6 

SARNIA  (519)  344-3661 
Hôpital  général  de  Sarnia 
220,  rue  Mitton  nord 
N7T  6H6 


HAMILTON  (416)  385-5379 
Hôpital  psychiatrique  de  Hamilton 
Avenue  Fennell  ouest 
L8N  3R5 


PETERBOROUGH  (705)  743-6811 
1341,  avenue  Dobbin 
C.P  265 
K9J  6Y8 


WINDSOR  (519)  969-4341 
3400,  chemin  Huron  Church 
C.P  1616 
N9A  6S2 

PALMERSTON  (519)  343-3102 
Centre  régional  du  centre-ouest 
Route  23 
C.P  700 
NOG  2P0 


ORILLIA  (705)  325-7449 
Route  11B 
C.P  600 
L3V  6K5 


KINGSTON  (613)  547-2292 
181,  rue  Barrie 
C.P  240 
K7L  4V8 


SUDBURY  (705)  522-2640 
1300,  cr.  Paris 
P3E  3A3 


SAULT  STE.  MARIE  (705)  254-7132 
Angle  des  rues  Albert  et  Block 
C.P  220 
P6A  5L6 


THUNDER  BAY  (807)  622-6449 
336,  av.  Syndicate  sud 
C.P  1100,  Succursale  F 
P7C  4X9 


OTTAWA  (613)  828-2442 
346,  prom.  Moodie 
R.R.  n°2,  Bell's  Corners 
C.P  6301,  Succursale  J 
K2A  1S8 


TIMMINS  (705)  264-9571 
67,  avenue  Wilson 
P4N  2S5 
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ANNEXE  E 
MÉTHODES  DE  CHLORATION  DES  PUITS  DOMESTIQUES 

Le  règlement  de  l'Ontario  612/84  exige  de  l'entrepreneur  qu'il  effectue  la 
chloration  des  puits  nouveaux  à  raison  de  250  milligrammes  de  chlore 
disponible  par  litre  pour  un  temps  de  contact  de  12  heures. 

La  chloration  des  puits  déjà  en  exploitation  justifiée  par  de  mauvais  résultats 
d'analyse  bactériologique  ou  par  des  réparations  faites  au  puits  ou  à  la 
pompe  n'exige  que  50  milligrammes  par  litre  pour  un  temps  de  contact  de 
12  heures. 

Voici  deux  méthodes  recommandées  pour  le  calcul  de  la  quantité  d'eau  de 
Javel  nécessaire  à  la  chloration  d'un  puits  : 

1.  La  formule  ci-dessous  est  une  méthode  simple  (Environmental  Health 
Review,  Spring  1986)  de  calcul  direct  pour  les  systèmes  métrique  et  im- 
périal de  la  quantité  d'eau  de  Javel  (hypochlorite  de  sodium  à 

5,25  p.  100)  qu'on  doit  ajouter  à  l'eau  du  puits  pour  obtenir  250  mg/L  de 
chlore  disponible. 

15  R2  H  =  Q  —  où  R  est  le  rayon  du  puits  en  pieds  ou  en  mètres;  H 
est  le  nombre  de  pieds  ou  de  mètres  d'eau  dans  le  tubage;  Q  est  le 
nombre  de  litres  ou  d'onces  liquides  qu'on  doit  ajouter  à  l'eau  de  puits. 

2.  Mesurer  le  diamètre  du  puits. 

Mesurer  le  nombre  de  mètres  d'eau  dans  le  puits. 

À  l'aide  du  tableau  suivant,  déterminer  le  volume  d'eau  en  litres  dans  le 
puits  pour  chaque  mètre  d'eau. 

Litres  par  mètre 
Diamètre  intérieur  (millimètres)  d'eau  dans  le  puits 

50,8  2,03 

101,6  8,11 

127  12,7 

152,4  18,2 

177,8  24,8 

203,2  32,4 

609,6  291,9 

762  456 

914,4  656,7 
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Après  avoir  calculé  le  nombre  de  litres  d'eau  dans  le  puits,  calculer  la 
quantité  de  chlore  ou  de  composé  contenant  du  chlore  qui  doit  être 
ajoutée  à  l'eau  de  puits  pour  obtenir  la  concentration  nécessaire.  Bon 
nombre  de  solutions  d'eau  de  Javel  (Javex)  contiennent  de  l'hypochlorite 
de  sodium  dans  des  proportions  de  3  à  5,25  p.  100  de  chlore  dispo- 
nible. L'hypochlorite  de  calcium  existe  également  en  grains  ou  en  com- 
primés qui  contiennent  environ  70  p.  100  de  chlore  disponible  par  unité. 
On  peut  utiliser  ces  deux  types  de  produits.  Les  rapports  suivants 
aideront  à  déterminer  la  quantité  de  produit  à  ajouter  à  l'eau  de  puits. 
Pour  chaque  tranche  de  1  000  litres  d'eau,  ajouter  1  litre  d'eau  de  Javel 
(5  p.  100)  ou  71  grammes  d'hypochlorite  de  calcium  pour  obtenir  une 
concentration  de  chlore  de  50  mg/L  et  5  litres  d'eau  de  Javel  ou 
355  grammes  d'hypochlorite  de  calcium  pour  obtenir  une  concentration 
de  chlore  de  250  mg/L. 

Bien  mélanger  la  solution  de  chlore  ou  la  poudre  avec  l'eau  de  puits.  On 
doit  ajouter  suffisamment  de  chlore  (solution,  poudre  ou  comprimés)  à  l'eau 
pour  que  le  mélange  de  chlore  et  d'eau  de  puits  atteigne  la  concentration 
de  chlore  exigée  dans  l'ensemble  des  parties  tubées  et  crépinées  du  puits. 
On  fait  parvenir  le  chlore  au  fond  du  puits  en  y  laissant  tomber  les  com- 
primés et  en  leur  laissant  le  temps  de  se  déposer  ou  en  ajoutant  une  solu- 
tion de  chlore  au  moyen  d'une  trémie.  On  effectue  le  mélange  par  pompage 
ou  puisage.  Il  est  nécessaire  d'agiter  l'eau  pour  assurer  un  contact  suffisant 
dans  toutes  les  parties  du  puits. 

On  peut  aussi  effectuer  la  chloration  en  mettant  la  poudre  de  chlore  dans 
un  récipient  poreux  et  lesté  qu'on  immerge  et  qu'on  retire  de  l'eau  à 
plusieurs  reprises  jusqu'à  ce  que  son  contenu  soit  dissous. 

Avant  de  désinfecter  le  système  de  distribution  d'eau,  enlever  ou  isoler  du 
système  tout  filtre  à  charbon.  Les  filtres  ont  tendance  à  extraire  le  chlore  de 
l'eau.  On  doit  en  outre  vider  le  chauffe-eau  et  le  laisser  se  remplir  d'eau 
chlorée. 

Ouvrir  tous  les  robinets  du  système  sous  pression  et  les  laisser  couler  jus- 
qu'à ce  qu'une  odeur  de  chlore  soit  décelable.  Cette  opération  permet  la 
chloration  complète  des  installations  de  plomberie. 

Laisser  la  solution  séjourner  dans  le  système  au  moins  12  heures. 

Au  bout  de  12  heures,  purger  le  système  de  toute  l'eau  chlorée;  l'odeur  de 
chlore  doit  disparaître.  L'eau  évacuée  ne  doit  pas  pénétrer  dans  la  fosse 
septique  ou  l'élément  épurateur.  La  quantité  de  chlore  qui  demeure  dans 
l'eau  est  sans  danger. 
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Au  bout  d'environ  une  semaine,  envoyer  un  échantillon  d'eau  au  bureau  de 
santé  local  pour  lui  faire  subir  une  analyse  bactériologique.  En  attendant  les 
résultats,  faire  bouillir  ou  chlorer  l'eau  consommée.  Deux  résultats  d'analyse 
consécutifs  indiquant  que  l'eau  est  sans  danger  signifient  normalement  que 
le  traitement  a  été  efficace. 

Si  les  analyses  révèlent  une  contamination  bactériologique  ininterrompue, 
on  doit  procéder  à  une  seconde  cfiloration,  suivie  d'analyses  supplémen- 
taires. Après  une  série  d'analyses  bactériologiques  positives,  on  doit 
engager  un  entrepreneur  pour  qu'il  envoie  une  forte  concentration  de  chlore 
dans  le  puits  et  la  formation  environnante. 

La  chloration  permet  de  stériliser  temporairement  le  puits  et  le  système  de 
distribution  d'eau,  mais  le  problème  se  reproduira  tant  qu'on  n'aura  pas 
trouvé  et  éliminé  la  source  de  contamination  bactérienne.  Un  certain  nombre 
de  précautions  permettant  d'éliminer  les  sources  de  contamination 
bactérienne  sont  énumérées  à  la  page  72.  Dans  certains  cas,  il  faut  aller 
jusqu'à  creuser  un  nouveau  puits  pour  corriger  la  situation. 
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Abandon,  puits,  52,  74 

Absence  de  sable,  26,  48 

Acidification,  puits,  49 

Adaptateur  de  puits  sans  fosse,  31 

Additifs  de  silicate,  63 

Adoucisseurs  d'eau,  61-62,  63-64 

Aération  des  puits,  31 

Aération,  eau,  62,  68,  70 

Analyses  chiimiques,  eau,  53,  55 

Aplomb,  puits,  36 

Appareils  de  cfiloration  et  de  filtration, 

64-67 
Appareils  donnestiques  de  traitement 

de  l'eau,  54,  61-66 
Aquiclude,  4 
Aquifère,  4 

B 

Bactéries  : 

corrosion,  50 

désinfection,  58,  60 

échantillonnage,  55-56 

ferrugineuses,  49,  54,  66-67 

interprétation  de  l'analyse,  58 

pathogènes,  64-66 

sulfato-réductrices,  67 
Bentonite,  23 

Besoins  en  eau,  5-6,  37-38 
Besoins  en  eau  d'une  ferme,  5-6 
Besoins  en  eau  domestique, 

5-6,  37-38 

C 

Charbon  actif,  68,  69,  70 
Chloration,  13,  26,  49,  58,  60,  64, 

66-68,  93-95 
Chlorures,  eau,  64,  65 
Cône  de  dépression,  46-47 
Contamination  : 

sources,  1,  9-10,  26,  33,  65-66,  69 
Contrats,  puits,  10-12,  87-88 
Contrôle  du  volume  d'air  (réservoir 

sous  pression),  45 
Corrosion,  28,  50,  67 


Crépines,  puits 

développement,  29-30 

genres,  28 

installation,  28 

obstruction,  48-49 
Cycle  hydrologique,  3 


Désinfection  (voir  aussi  chloration), 

58,  60 
Développement,  puits,  29-30,  49 
Dureté,  eau,  61 


Eaux  minéralisées,  48 
Eaux  souterraines  : 

déplacement,  1-4 

interférence,  6-7,  46-47 

qualité,  53 
Échantillonnage  de  l'eau  de  puits, 

53-56 
Échantillonnage  des  puits,  10 
Éjecteur,  pompe,  41,  43 
Entartrage,  crépine,  48,  49 
Entretien,  puits,  10,  14,  72-73 
Épurateurs  de  gaz,  70 
Essai  de  pompage,  36,  49 
Essence,  eau,  69 


Fer,  traitement  de  l'eau,  62-64 
Filtres  (turbidité),  71 
Filtres  aux  sables  verts,  63,  68 
Filtres  de  charbon  (actif),  68,  69,  70 
Fluctuation  du  niveau  d'eau, 

19,  26,  46 
Forage  à  érosion,  25 
Forage  au  câble,  21-23 
Forage  au  diamant,  25 
Forage  au  marteau  pneumatique,  24 
Forage  rotatif  à  air  comprimé,  24 
Formation  aquifère  captive,  4 
Formation  aquifère  libre,  4 
Fosses  septiques,  9,  66 
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Gaz,  eau,  31,  34,  69-70 
Goût,  eau,  54,  64 

H 

Hydrogène  sulfuré,  eau,  67-68 

I 

Interférence,  puits,  6-7,  46-47 

J 

Joint  sanitaire  de  puits,  31,  34 

M 

Manganèse,  eau,  traitement,  62-64 
Matériaux  d'étanchéité,  puits,  30 
Mesures  de  sécurité  : 

gaz,  34,  69-70 

électricité,  10 
Méthane,  eau,  31,  34,  69-70 
Méthémoglobinémie,  54,  64 
Méthodes  de  forage  à  la  sondeuse, 

21,  25 
Méthodes  de  forage  rotatif,  23-24 
Manostat  (réservoir  sous  pression),  45 

N 

Nappe  artésienne,  4 
Nitrates,  eau,  64-65 
Niveau  de  pompage,  36 
Niveau  hydrostatique,  36 
Normes  de  qualité  de  l'eau  (MEO), 
56-57 


Obturateur  de  formation,  14,  30 
Odeur,  eau,  68,  69 
Osmose  inversée,  65 
Ozonisation,  68 


Panne  de  matériel,  46 
Paramètres  chimiques,  limites,  57 
Permis  (MEO) 


plombiers  et  installateurs  de 
pompes,  10,  38 

entrepreneur  (spécialiste  des 

puits),  constructeur 

technicien  (spécialiste 

des  puits),  10,  11 
Permis  : 

construction  et  utilisation  du 

terrain  (MTC),  10 

consommation  d'eau  (MEO), 

6-7,  47 
Pétrole,  69 
Phosphate,  adoucissement  de  l'eau, 

62 
Pointes  filtrantes,  25 
Polyphosphates,  63 
Pompes  : 

avantages-inconvénients,  42 

capacité,  37-38 

choix,  35-42 

éjecteur,  41 

hauteur  d'élévation,  36-37 

immergées,  42-43 

installation,  38 

moteur-électricité,  44 

puits  de  surface,  37-39 
Puits  : 

abandon,  52,  74 

bouchon,  31 

chloration  (voir  aussi  Chloration), 

13,  60,  67,  93-95 

choix  de  l'emplacement,  9-10 

comparaison  des  genres,  17 

construction,  14-25,  26-34,  52 

diamètre,  36 

efficacité,  29,  49 

entretien,  10,  14,  72-73 

forés  à  la  sondeuse,  15-17,  21 

forés  à  la  tarière,  16-17,  19-20 

fosses,  33-34 

genres,  14-16 

inspection  finale,  13 

jaillissants,  51-52 

ordinaires,  18 
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pointes  filtrantes,  36 

rendement,  36 

responsabilités  prévues  au  contrat, 

12,  50 

tarissement,  26,  36,  46-50 


Raccordements  de  pompe  : 
fosse  de  puits,  33-34 
puits  forés  à  la  tarière,  20 

Registre  de  puits  d'eau,  7,  13, 
49,  70,  85-86 

Rendement  de  sécurité,  puits,  36 

Réservoir  sous  pression,  44 


Traitement,  eau,  54,  64 

Tubage,  puits  : 
calage,  21 
corrosion,  50 
diamètre,  19,  21 
matériaux,  19,  21 

Turbidité,  eau,  71 


Virus,  65 


Zone  de  saturation,  3 


Sodium,  eau,  61-62,  64 
Sources,  25-26 
Sourciers,  1 
Soutirage,  36,  49 
Stabilisateur  de  formation,  30 
Suintements,  25 
Sulfates,  eau,  64-65 
Surface  de  saturation,  4 
Surface  piézométrique,  4 
Système  de  pompage  d'eau  de  puits, 
53-56 
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